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INFORMATIONS 


Le prix Schneider de la Société des Ingénieurs civils de 
France. — Dans sa séance du 9 courant, la Société des 
Ingénieurs civils de France a décidé de partager le prix de 
5000 fr accordé par M. Schneider aux Constructions électriques, 
à M. Joubert et à M. Marcel Deprez. On sait que M. Joubert est 
le premier qui ait développé la théorie générale des courants 
alternatifs et indiqué le moyen de tracer par points les courbes 
représentatives de ces courants dès 1881. C'est M. Marcel 
Deprez qui a fait les premières expériences de transport de 
l'énergie électrique à grande distance par des courants con- 
tinus de haute tension, entre Miesbach et Munich en 1882. Le 
choix de la Commission, ratifié par la Société des Ingénieurs 
civils, est donc des plus heureux, car il rend un juste hom- 
mage à deux pionniers de l'industrie électrique. 


L'Exposition de Saint-Louis. — l'Exposition universelle 
qui s'ouvrira à Saint-Louis le 50 avril 1904, consacre tout un 
département (le département F) à l'électricité. Ce département 
est divisé en cinq groupes, dont chacun d'eux correspond à 
chacune des cinq classes de l'Exposition de 1900, mais chaque 
groupe est subdivisé lui-mème en un certain nombre de classes, 
au nombre de 24 pour les cinq groupes. Quel chemin parcouru 
depuis quinze ans, où l'électricité ne formait, à l'Exposition 
universelle internationale de Paris en 1889, qu'une seule classe, 
la classe 62! 


La lampe à incandescence à osmium. — La Société alle- 
mande d'incandescence, à Berlin, a fait connaitre, dans un 
document officiel, que la nouvelle lampe électrique à osmium 
du D° Auer, dont elle a acheté le brevet pour 825 000 fr, 
peut être mise maintenant dans le commerce. Elle ne parle 
pas de ses avantages spéciaux, mais il est dit'que son prix de 
vente sera de 5 marks (6,25 fr), avec remboursement de 
75 pfennig (94 centimes), lorsqu'on rendra la lampe usée 
munie encore de son double filament d'osmium. La consom- 
mation spécifique serait avec cette lampe de 1,5 watt par 
bougie, alors que les lampes à incandescence ordinaires à 
filament de charbon absorbent de 5 à 3,5 watts par bougie, 
soit une économie de 50 pour 100. 

M. H. Remané, ingénieur en chef de la même Compagnie, a 
fait diverses expériences comparatives de consommation avec 
la lampe à osmium et obtenu les résultats suivants : 
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Intensité Consommation 


Tension lumineuse spécifique 
en en en watts 
volts. bougies. par bougie. 
1° expérience : 
Au début.. . . . . .. 39 33 1,54 
Après 500 heures . . . 59 32,4 1,49 
Après 1000 —  ... 359 31,7 1,50 
2 expérience : 
Au début.. e... a 5 34,7 1,43 | 
Après 600 heures. . . . 55 31.8 1,54 
Après 990 — .... S3 51,6 1,58 
3° expérience : 
Au début.. . . . . . . 38 32,8 1,51 
Aprés 500 heures. . . . 38 32,7 1,44 
4 expérience : 
Au début.. . . . . . . 55 31,2 1,53 
36.4 1,5 


Après 600 heures. . . . 55 


M. Remané a comparé 2 lampes à osmium de 32 bougies et 
2 lampes ordinaires de 32 bougies également, sous la même 
tension de à volts, et il a constaté que les premières con- 
sommaient 0,9 ampère et les secondes 1,8 ampère soit une 
différence de 50 pour 100. En outre, la lumière de la lampe à 
osmium se rapprocherait beaucoup de celle du jour, tandis 
que celle des lampes ordinaires à filament de carbone aurait 
une teinte jaunàtre. | 


Les caractéristiques du transporteur-locomoteur. — Les 
caractéristiques de l'appareil transporteur-locomoleur décrit 
dans L'Industrie électrique du 10 août 1902, n° 255, p. 541, 
et essayé à Reims le 1‘ mai 1902, et ses conditions de fonc- 
tionnement ont été les suivantes : 

4 Grande stabilité résultant du dispositif adopté. Le chemin 
de roulement est tellement surbaissé que le wagon semble 
glisser sur la voie étroite. 

2° Grande douceur de démarrage. 

Cet avantage paraît dù, en grande partie, à la commande 
des essieux par vis sans fin. En raison de l'exiguité de l'em- 
placement disponible, cette solution s'imposait; elle a l'incon- 
vénient de réduire un peu le rendement de l'appareil en 
marche de régime; cetle réduction. qui, avec des vis mal 
construites, peut atteindre 30 à 40 pour 100, s'abaisse à 
10 pour 100 avec des vis à filets multiples et à grand diamé- 
tre, taillées et lubrifiées avec les précautions indiquées par 
MM. Blondel et Dubois, dans leur récent ouvrage sur les tram- 
ways électriques (1). La facilité du démarrage compense sen- 
siblement la perte sus-indiquée. 

La consommation spécifique d'énergie y est, en effet, moins 
considérable que dans les voitures ordinaires de tramways. 

Dans les essais effectués à Reims, au mois de mai dernier, 
le rapport entre le courant absorbé au démarrage et celui 
consommé en marche de régime, en alignement ct en palier, 
a été voisin de l'unité. Ces éléments diffèrent notablement de 
ce qu'on peut constater sur les voitures de tramways, où 
dans les mêmes conditions de marche et de profil, le rapport 
précité varie entre 2 et 5. 

Grâce à cette propriété du locomoteur, il consomme, pour 
démarrer avec 36 tonnes, moins de puissance qu'une voiture 
de voyageurs de 8 à +0 tonnes (?). Dans une entreprise de 
traction des marchandises où, par suite des manœuvres, les 
démarrages sont fréquents, cette particularité n'est pas sans 
importance. La dépense d'exploitation en sera réduite; de 
plus, le mode d'alimentation électrique des réseaux aériens 
utilisés n'aura pas à subir de modification; c'est un résultat 
qu'on était loin d’entrevoir a priori. 

Ls o a —— 

(t) Cet ouvrage a réhabilité la vis sans fin qui, en raison des 
proportions défectueuses ordinairement adoptées, était regardée 
par les constructeurs avec un véritable mépris. 

(2) Les combinateurs placés sur le locomoteur sont, jusqu'ici, du 
type adopté pour les voitures de tramways. 


« 3° Facilité d'inscription dans les courbes. 

L'écartement des deux essieux d'un mème bogie n'étant 
que de 80 cm, on conçoit aisément que les courbes admises 
dans les tracés de voies ferrées urbaines puissent être fran- 
chies sans aucune difficulté. Il en résulte encore une diminu- 
tion dans la dépense d'energie. 

4 Réduction du poids mort dans bien des cas. 

Cette assertion paraît, à première vue, constituer un para- 
doxe. Diminuer le poids mort, alors que l'essence du système 
est d'introduire dans la composition des trains des appareils 
nouveaux dont le poids viendra s'ajouter au poids mort des 
wagons? C’est bien singulier. En examinant les choses en 
détail, on peut se convaincre qu'il en est bien ainsi. 

Supposons qu'il s'agisse de conduire dans un établissement 
industriel 40 tonnes de charbon. Avec le matériel habituel 
des chemins de fer à voie de 1 m, ce combustible arrivant 
des mines par wagons de 10 tonnes, et souvent de 20, devra 
être transbordé dans 4 wagons de 10 tonnes chacun, et de 
4,5 tonnes environ de poids mort, puis trainé par une loco- 
motive à vapeur. | 

Dans la nouvelle organisation, on demandera toujours son 
charbon en wagons de 20 tonnes (ce que les charbonnages 
verront d'un très bon œil); on chargera l’un des wagons sur 
le locomoteur et un autre sur un transporteur. On aura, par 
suite, pour les deux trains, c'est-à-dire pour les deux systèmes 
le poids mort suivant : 

Poids mort d'un train remorqué à la vapeur avec 40 tonnes 
utiles : 


4 wagons à 4,5 tonnes l'un (voie deim). . . . . 18 tonnes. 
1 locomotive pesant en ordre de marche 22 tonnes 
(voie de 1 m). . . . . PUS SA ee sx . 2 — 
Poids mort total . . . . . . . 40 tonnes. 


Poids mort d'un train remorqué par un locomoteur avec 
40 tonnes utiles : 


2 wagons de la voie normale à 8 tonnes l'un. . . 16 tonnes. 

1 locomoteur. . . . . - «+ . . . . RE E 8 — 

4 transporteur non moteur (pour wagon de 20 t) . 6 — 
50 tonnes. 


On a donc, avec le nouveau système de transport, un avan- 
tage de 10 tonnes qui n'est pas négligeable. 

Si, pour des raisons spéciales (envoi de quantités différentes 
ou destinataires différents}, la moitié du chargement utile de 
40 tonnes était constitué par deux wagons de 10 tonnes, et 
l'autre moitié par un wagon de 20 tonnes, on chargerait 
encore ce dernier sur le locomoteur et on aurait, pour les 
deux systèmes. les chiffres suivants : 

Poids mort d’un train remorqué à la vapeur avec 40 tonnes 
uliles : 


4 wagons à 4,5 tonnes l'un. seses esas: . «+ 48 tonnes. 
1 locomotive . . e > © + òo 9 (3 e o ee ë G è o e o 2 k 
4) tonnes. 


Poids mort d'un train remorqué par un locomoteur avec 
40 tonnes utiles : 


4 wagon de la voie normale (20 tonnes) . . . . 8 tonnes. 
2 wagons de la voie normale à 6,5 tonnes (l0 t). 13 — 
4 locomoteur. . . . . s e s + + + + + + + 7 8 — 
2 transporteurs à 4.6 tonnes. . . . . . Lai 9,2 — 


Poids mort total. . . > . . - 58,2 tonnes. 


ll y a donc sensiblement parité, dans ce cas, en ce qui à 
trait au poids mort. 

Sans doute, les combustibles industriels ne constituent pas 
la totalité du gros camionnage, mais ils en sont une forte 
fraction (de 55 à 75 pour 100 suivant les villes); d’ailleurs, 
parmi les produits que pourrait transporter une Compagnie 
de traction mécaniqne des marchandises sur les voies ferrées 
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urbaines, il en est d'autres qui seraient fréquemment expédiés 
dans une grande ville par wagons de 20 tonnes. Tels sont les 
vins, les huiles de graissage, les pétroles, les sucres, les fontes 
et fers, les matières premières, comme les cotons, les 
laines, etc. 

ð Réduction de la longueur des trains. Cette réduction 
provient de la suppression d'un élément nul au point de vue 
du transport : la locomotive, et de son remplacement par un 
moteur porteur d'un poids utile. Cette particularité présente 
un grand intérêt quand il s’agit de pénétrer dans des cours 
exiguës et, surtout, d'y aménager des aiguillages et des évite- 
ments, pour la reprise des wagons vides. 

6° Réduction des dépenses d'installation. La diminution de 
la longueur des trains, très sensible avec l'emploi de trucks 
portant des wagons de 20 tonnes, en facilitant et en simpli- 
fiant les installations, en abaissera sensiblement le coût. 

1° Commodité du chargement et du déchargement des 
wagons qui sont moins surélevés que dans les autres systèmes 
de transporteurs et, par suite, ne nécessitent pas de modifi- 
cation aux quais établis pour le service des camions. 

8° Adhérence considérable. La charge totale du moteur est 
répartie sur 4 essieux qui sont tous moteurs. C’est le deside- 
ratum réalisé, dans la traction à vapeur, par les machines 
Mallet. Mais ces locomotives coûtent fort cher (de 45 à 55 000 fr 
l'une, pour voie de 1 m); elles sont, comme toutes les locomo- 
lives et, comparativement aux moteurs électriques, d'une 
conduite et d'en entretien assez onéreux. Si, pour ces motifs, 
on renonce à les employer, on en est réduit, au point de vue 
de l’adhérence, aux tracteurs à 2 essieux moteurs. car 3 es- 
Sieux couplés ne peuvent s'inscrire dans les courbes de 
15 à 25 m de rayon qu'il faut aborder pour entrer dans les 
cours des maisons de commerce et des établissements indu- 
striels, et pouvoir en contourner les bâtiments. Dans l'appareil 
locomoteur actuel, on peut répartir 36 tonnes sur 4 essieux; 
ces # essieux sont tous moteurs, comme dans la locomotive 
électrique employée à Meissen, en Saxe, laquelle pèse 20 tonnes, 
mais on a ici l'avantage d'avoir une plus grande adhérence; 
sans doute, il serait facile d'en obtenir autant sur la locomo- 
tive de Meissen; mais ce serait se condamner à trainer, 
comme avec la locomotive à vapeur, un poids mort encore 
plus considérable. La scule solution logique était d'augmenter 
cette adhérence au moyen d’un poids utile; c'est par ces con- 
sidérations qu'on a été amené à construire le locomoteur qui, 
à une très grande adhérence, joint l'avantage de l'obtenir avec 
un wagon de 10 à 20 tonnes. 

Les avantages du transporteur-locomoteur sont, en résumé, 
les suivants : | 

Grande stabilité; facilité du démarrage et faible consomma- 
tion d'énergie au départ, contrairement à ce qui a lieu avec 
les voitures ordinaires de tramways; facilité d'inscription dans 
les courbes; réduction fréquente du poids mort, de la longueur 
des trains ct des dépenses d'installation dans tous les cas; 
commodité du chargement et du déchargement ; enfin, adhé- 
rence remarquable, et, par suite, grande puissance, puisque, 
gràce à l'emploi de l'électricité, on puise l'énergie à la station 
centrale. Ces qualités paraissent devoir faire du nouvel appa- 
reil une bonne locomotive. 


Ancre d'attache pour haubans. — Lorsqu'on établit des 
pylônes, des cheminées, des mâts, des poteaux télégraphiques, 
qu'il est nécessaire de fixer au sol par des haubans, un moyen 
simple ct rapide d'attacher les haubans consiste à placer dans 
le sol, lorsque la nature du terrain le permet, des ancres en 
hélice comme celle représentée ci-contré. Ces ancres résistent 
à un effort de traction considérable, car le terrain dans leque] 
on les enfonce n'est pas bouleversé par leur passage et con- 
serve toute sa solidité primitive, ce qui n'a pas lieu lorsqu'on 
est obligé de faire des fouilles pour placer à une certaine 
profondeur des pierres de scellement, ou des attaches fixées 
à demeure. 


Les ancres en hélice peuvent être employées pour des 
installations provisoires, car leur enlèvement est aussi peu 


coûteux que leur pose. On en fait un usage fréquent aux 
Etats-Unis pour fixer les poteaux des tramways à trolley. 


CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Clermont-Ferrand. — Éclairage. — Le Conseil municipal 
de Clermont est appelé à trancher une grosse question, celle 
de l'éclairage de la ville. Il ya quelques mois, la municipalité, 
saisie de propositions nouvelles par la Compagnie d'éclai- 
rage au gaz, les transmit à la commission des finances qui 
nomma une sous-commission pour étudier cette question. 
M. Fabre, rapporteur de cette sous-commission, vient de 
résumer ses travaux en un long rapport. Il est même intéres- 
sant à consulter, pour tous ceux qui s'occupent de l'éclai- 
rage des villes et de la location de force motrice. 

Ce rapport a été présenté au Conseil dans une séance 
privée qui a duré trois heures. La plupart des conseillers 
municipaux y assistaient. Nous ne pouvons pas donner le 
compte-rendu de celte séance, mais de vives critiques ont été 
formulées contre le projet de traité qu'approuve la sous-com- 
mission. Plusieurs conseillers ent déclaré que la Ville n'avait 
aucun intérêt à s'engager immédiatement; que les nouveaux 
prix proposés par la Compagnie du gaz étaient encore trop 
élevés, qu’il fallait faire appel à la concurrence et attendre 
pour traiter. 

Jl parait, en effet, qu'un entrepreneur de Lyon serait tout 
disposé à faire des propositions pour l'éclairage électrique. 

La majorité des conseillers municipaux a semblé trouver 
que le projet de traité soumis au Conseil était trop long. Tou- 
tefois aucune décision n’a été prise et le Conseil se réunira 
prochainement, toujours en séance privée, pour continuer 
l'examen de la question. i 


Leucate (Aude). — Éclairage. — Dans une de ses der- 
nières séances, le Conseil d'administration du Crédit foncier 
de France a approuvé l'emprunt de 26985 fr contracté par la 
commune de Leucate pour l'installation de la lumière élec- 
trique. 

Cette décision a été communiquée aussitót à M. le directeur 
de la Société méridionale de transport de force, qui a été 
invité à faire commencer les travaux le plus tôt possible, étant 
donnée l'impatience des habitants!... 


Menton. — Traction électrique. — La Société des grands 
travaux de Marseille, par l'intermédiaire de la Société lyon- 
naise d'applications électriques, vient de terminer, pour le 
compte de l'Énergie électrique du Littoral, les lignes commen- 


cées depuis quelques mois. | : 
Actuellement les deux belles usines de l'Energie électrique, 
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situées au Loup et à la Mescla, rayonnent de tous côtés et en 
particulier portent depuis quelques jours à peine la lumière 
et l'énergie électrique à Monte-Carlo supérieur, à La Turbie et 
aux tramways de Menton. 

Nous sommes heureux de constater l’activité et le soin qu'ont 
mis les ingénieurs MM. Cambon et R. Bidot pour obtenir si 
rapidement un tel résultat. i 


Roubaix (Nord). — Éclairage. — L'installation de l'usine à 
vapeur est presque achevée, on vient de terminer le montage 
des deux grandes machines de la Compagnie franco-améri- 
caine, d'une puissance de 150 poncelets chacune. Leurs volants, 
dépassant à demi du sol, ont 5 m de diamètre environ et 
pèsent 6500 kg. Les bâtis de ces machines sont d'une seule 
pièce, et installés de telle facon que les cylindres peuvent 
être démontés sans qu'on ait à toucher aux machines elles- 
mèmes. Celles-ci marcheront à une vitesse moyenne de 
125 tours par minute au moyen de la surchauffe. Les 
machines actionneront chacune, deux dynamos produisant au 
total 480 kw sous la tension de 440 volts. 

L'installation de la tuyauterie a été très bien comprise; 
pour chaque machine, il existe un séparateur d'eau. L'eau 
provenant de la condensation de la vapeur est recueillie dans 
une citerne. Dans le fond, deux pompes centrifuges accouplées 
sur deux machines électriques de quatre chevaux. Ges pompes 
élèvent l’eau de la citerne dans un réfrigérant placé au-dessus 
des générateurs. 

Le bâtiment des chaudières aussi élevé que le premier, 
mais n'ayant que 14 in de large sur 15 de longueur, contient 
deux chaudières multitubulaires. avec surchauffeurs, système 
Babcock et Wilcox; elles ont une surface de chauffe de 150 m° 
chacune. Le tirage se fait par une cheminée de 55 m de 
hauteur. L'installation de ces chaudières a été très soignée, 
une place est encore libre pour le cas où il faudrait, plus 
tard, installer un nouveau générateur. Le réservoir d'eau 
placé au-dessus de cette salle est en ciment armé. 


Saint-Mihiel (Meuse). — Éclairage. — L'usine d'énergie 
électrique, bâtie sur la Meuse, à 5 km des communes d'Ailly 
et de Han, est maintenant complètement terminée, el, d'ici 
peu cette station pourra fournir à la ville le courant néces- 
saire à l'éclairage. Les grands travaux exécutés en aval et en 
amont, où la Meuse se trouve canaliséc, alimenteront deux 
turbines, d’une puissance de plusieurs centaines de poncelels. 
Pendant les sécheresses, une machine à vapeur, de 375 pon- 
celets, fonctionnera de concert avec l'usine hydraulique. 


Trouville (Calvados). — Traclion électrique. — Le préfet 
du Calvados invite les particuliers, sociétés ou compagnies et 
tous demandeurs en concession de lignes de tramways à pro- 
duire, à leurs frais, risques et périls, un avant-projet complet 
proposé conformément au décret du 18 mai 1881, avec projet 
de convention et de cahier des charges et toutes propositions 
utiles pour l'établissement et l'exploitation du tramway à 
traction mécanique (traction électrique de préférence), pro- 
jeté entre Trouville et Honfleur, pour voyageurs, messageries 
et marchandises, sur une longueur d'environ 16 kilomètres. 


Villefranche (Pyrénées-Orientales). — Traction électrique. 
— Nous apprenons que le Conseil supérieur des ponts et chaus- 
sées réuni derniérement sous la présidence de M. Lax, inspec- 
teur général du contrôle des chemins de fer, a approuvé le 
projet de tramway électrique de Joncet à Bourg-Madame. Il a 
été décidé que la ligne électrique partirait de Villefranche. Le 
Ministre des travaux publics a ratifié cette décision. 

Le département des Pyrénées-Orientales sera invité à fournir 
une subvention de 5000 fr par kilomètre, soit pour 47 km, 
255 000 fr. Par contre le département est déchargé de l'in- 
demnité de 220 000 fr qu'il devait verser pour la section de 


Villefranche à Joncet actuellement en construction. La dépense 
totale est évaluée à 8 millions. 


ÉTRANGER 


Saint-Gall (Suisse). — Traction électrique. — Cette instal- 
lation, dont on a confié l'exécution aux ateliers de con- 
struction Oerlikon, est sur le point d'être terminée. 

La longueur du réseau est de 9054 m, mais la longueur 
d'exploitation sera plus grande, car les voitures utiliseront 
sur un parcours de 800 m le réseau des tramways de la ville 
de Saint-Gall qui furent aussi construits par les ateliers de 
construction de Oerlikon. L’écartement est de 1 m, la rampe 
maxima de 0,075, le rayon de courbure le plus petit mesure 
15 m. La tension du courant est 750 volls; sur le réseau de 
la ville de Saint-Gall elle n'est que de 500 volts. 

Sur tout le parcours le fil de contact, qui mesure 8 mm de 
diamètre, est double. Il est suspendu à des fils d'acier de 
6 mm de diamètre. Ceux-ci sont tendus entre des poteaux en 
bois en dehors de la ville et entre des poteaux en fer dans le 
rayon de la ville. Le courant est fourni par une station de 
moteurs-générateurs. Chaque groupe se compose d'un moteur 
triphasé à haute tension marchant normalement à 400 tours 
par minute. Le courant d'alimentation a une tension com- 
posée de 2000 volts et une fréquence de 50. Le moteur est 
réuni à un générateur à courant continu par l'intermédiaire 
d’un accouplement isolant et élastique. Ce générateur débite 
un courant de 800 volts de tension. La puissance de chaque 
groupe est d'environ 115 poncelets. 

Pour les voyageurs on a prévu quatre voitures à bogie et à 
quatre essieux munies chacune de quatre moteurs de 18,75 pon- 
celets. De plus il y a encore pour le service des voyageurs 
deux voitures de remorque. Toutes les voitures sont pourvues 
de radiateurs électriques. Pour le transport des marchandises 
il y a deux voitures motrices, deux voilures de remorque 
fermées et trois voitures de remorque ouverte. L'équipement 
électrique de chaque voiture motrice est semblable à celui 
des voitures prévues pour la ligne Wetsikon-Meilen. 


CORRESPONDANCE 


Moteurs triphasés à vitesse variable. 


Référant à votre publication de L'Industrie électrique, p. 557 
du 25 décembre 1902 (Société alsacienne, A. Z.) sur un moteur 
triphasé avec réglage de vitesse angulaire, nous avons l'hon- 
neur de vous faire connaître que la demande pour un brevet 
allemand a déjà été introduite par nous en novembre 1901 pour 
cette disposition, et qu'un moteur construit avec les mêmes 
dispositions a très bien fonctionné au commencement de 
l'année 1902 ; un autre a été construit et a marché avec bonne 
phase (!) et haute capacité de surcharge à sous-synchronisme 
et à hyper-synchronisine en octobre 1902. Le collecteur s'est 
très bien comporté. 

Nous nous sommes abstenus jusqu'ici intentionnellement 
de publier quelque chose, mais nous avons l'intention de faire 
quelques publications relatives à ce brevet dans quelques mois. 


Veuillez agréer, etc. 


Frisprica EtcnBerc, 
à Berlin. 


GABRIEL WINTER, 
à Vienne. 


(1) Bonne phase signifie sans doute faible déphasage en charge. 
(N. D. L.R.;. 
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SUR 


UN MOTEUR À COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES 


A COLLECTEUR FINE ET A BALAIS TOURNANTS 
DÉMARRANT SOUS CHARGE 


- 
es | 


La Société des ateliers de construction d'Oerlikon a fait 
breveter, il y a environ dix ans{!), un moteur à courants 
alternatifs simples auquel les- propriétés récemment 
mises en évidence des enroulements à collecteur donnent 
un regain d'actualité. 

Ce moteur se compose d'un stator inducteur S (fig. 1) 
pourvu d'un enroulement à collecteur en anneau ou en 
tambour et identique à celui d'un induit de machine à 
courant continu; le rotor induit R est muni d'enrou- 
lements polyphasés en court-circuit (spires distinctes, 
cage d'écureuil, enroulements diphasés ou triphasés, etc.). 


Sur la figure, l'enroulement du stator inducteur est en 
anneau bipolaire, pour plus de simplicité; celui du rotor 
induit est à spires distinctes; le collecteur C est repré- 
senté éloigné à une certaine distance du stator. 

Les balais BB amènent au collecteur le courant alter- 
natif simple d'alimentation, et ces balais peuvent être mis 
en rotation avec des vitesses angulaires variables. 

Le fonctionnement (démarrage sous charge et variation 
de la vitesse angulaire) de ce moteur peut èlre exposé de 
la façon suivante : 

Pour démarrer, on commence par faire tourner les 
————————_—_—_———— V 

i") Brevet français n° 227 149 du 14 janvier 1893. 
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balais, en sens inverse de celui dans lequel on veut faire 
démarrer le rotor, à une vitesse angulaire très proche de 
celle correspondant au synchronisme ; nous supposerons 
pour simplifier qu'on les amène précisément à cette 
vitesse angulaire w correspondant au synchronisme ; puis 
on lance le courant. Dans ces conditions, l'un des deux 
flux tournants composants (flux parasite) en lesquels 
peut se décomposer le flux alternatif simple inducteur, 
tourne dans le même sens que les balais avec une vitesse 
angulaire + ? w double de la leur et se trouve par suite 
pratiquement éliminé, et cela d'autant mieux que la dis- 
persion des deux enroulements et la résistance du rotor 
sont plus faibles. Le second flux composant (flux utile), 
tourne en sens inverse des balais avec une vitesse angu- 
laire égale à la leur; il est donc fixe et subsiste seul 
pratiquement. 

Si maintenant nous ralentissons progressivement le 
mouvement de rotation des balais, le flux tournant utile, 
conservant sa même vitesse angulaire relative — w par 
rapport aux balais, tournera par rapport au stator S en 
sens inverse des balais avec une vitesse angulaire pro- 
gressivement croissante, et égale à celle que les balais 
auront perdue : ce flux tournant entrainera progressi- 
vement le rotor induit R dans son mouvement, bien 
entendu avec un certain glissement de ce rotor. Il est 
nécessaire de ralentir progressivement les balais afin 
d'éviter tout décrochage. 

Les balais revenus au repos, le flux tournant utile aura 
pris une vitesse angulaire absolue — w correspondant au 
synchronisme et de sens contraire à celle primitivement 
communiquée aux balais; et le rotor induit aura sensi- 
blement pris cette même vitesse angulaire — w, au glis- 
sement près. 

On peut ensuite évidemment augmenter encore la 
vitesse angulaire du rotor en communiquant progressi- 
vement aux balais une vitesse angulaire — Q de sens 
inverse à celle qu'on leur avait primitivement donnée; le 
flux tournant utile, et par suite le rotor, mais celui-ci 
au glissement près, prendront une vitesse angulaire 
— (Q + w) égale à celle correspondant au synchronisme 
augmentée de celle des balais. 

On ramènera le rotor au repos en faisant passer 
progressivement la vitesse angulaire des balais de la 
valeur — Q à la valeur + w. On peut alors supprimer le 
courant d'alimentation. 

La marche du rotor en sens inverse s'obtiendra évi- 
demment en amenant d'abord les balais à la vitesse angu- 
laire — w et en lançant alors le courant, puis en dimi- 
nuant progressivement la vitesse angulaire des balais 
jusqu'à 0 : le rotor aura à ce moment une vitesse angu- 
laire + w, au glissement iprès ; on augmentera ensuite la 
valeur de cette vitesse angulaire du rotor et on lui don- 
nera par exemple la valeur w + Q, toujours au glissement 
près, en donnant progressivement aux balais la vitesse 
angulaire — Q. 

Au moment où on lance le courant, les balais ayant 


une vitesse angulaire + w, il est à remarquer que l'en- 
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roulement du stator se comporte comme une simple 
résistance ohmique : on a donc un court-circuit franc sur 
la résistance très faible de cet enroulement; on est ainsi 
conduit à n'alimenter le stator à cet instant que sous une 
différence de potentiel peu élevée. 

Au fur et à mesure que les balais tournent moins vite, 
la sell-induction de l'enroulement du stator apparait et 
son influence croit de plus en plus, puisque le flux tour- 
nant utile balaie les spires du stator avec une vitesse 
angulaire croissante (!) : il faudra donc augmenter pro- 
gressivement la tension d'alimentation jusqu'à lui donner 
sa valeur normale prévue lorsque les balais seront arrètès, 
le moteur se comportant alors comme un moteur d'in- 
duction à courant alternatif simple ordinaire. 

Les balais prenant ensuite une vitesse angulaire + Q, 
le flux tournant ulile balaie les spires du stator avec une 
vitesse angulaire supérieure à celle correspondant au 
synchronisme; l'influence de la self-induction croit donc 
encore et il faut pour y remédier augmenter encore pro- 
gressivement la valeur de la tension d'alimentation. 

Le fonctionnement régulier de ce moteur exige donc 
que la tension aux bornes du stator croisse en mème 
temps que la vitesse angulaire du rotor; on y parvient 
aisément au moyen d'un transformateur à tension va- 
riable dans le cas d'une source d'alimentation à potentiel 
constant. 

La mème raison fait que ce moteur se prèterait, on ne 
peut mieux, au ‘cas d'une distribution à intensité con- 
stante. Il en résulte encore que la consommation d'énergie 
du moteur est très réduile au début du démarrage et 
croit ensuite progressivement en même temps que la 
vitesse angulaire pour n'alteindre la consommation nor- 
male d'un moteur à champ tournant à courants alter- 
natifs simples que lorsque les balais sont arrêtés. Ce 
moteur est le seul moteur d'induction qui présente cette 
propriété d'absorber une puissance croissant en mème 
temps que la vitesse angulaire, propriété qui ne se 
retrouve que dans le moteur série feuilleté à courants 
alternatifs simples alimenté sous tension variable crois- 
sante avec la vitesse angulaire. 


Remarque I. — Le principe de ce moteur peut être 
également appliqué aux moteurs d'induction polyphasés ; 
dans le cas de courants n-phasés, le moteur bipolaire 
aurait un stator inducteur à collecteur auquel les cou- 
rants n-phasès seraient amenés par n balais tournants. 
Mais il n'y a plus ici de flux tournant parasite; le sens de 
rotation du flux tournant unique ne dépend plus que des 
connexions entre les balais et la source d'énergie, et ce 
sens de rotation du flux est le mème que celui dans 
lequel le rotor induit tournera lorsque les balais seront 
arrêtés. On devra donc, avant d'alimenter l'inducteur, 
faire tourner les balais à la vitesse angulaire correspon- 
dant au synchronisme en sens inverse de celui de rotation 
du flux. 


(1) Voy. L'Industrie électrique du 25 mars 1902, p. 128. équa- 
tion {19:. 


Ce point mis à part, le moteur n-phasë se comporte 
absolument comme l'alterno-moteur simple puisque ce 
dernier est en somme un moteur à flux tournant. Il sera 
donc encore nécessaire ici, soit d'employer un transfor- 
mateur n-phasé à tension variable dans le cas d'une 
distribution à potentiel constant, soit d'alimenter le 


moteur à intensité constante. 


Remarque II. — Au lieu de commencer le démarrage 
en diminuant la vitesse angulaire des balais, on pourrait 
au contraire augmenter encore cette vitesse angulaire et 
le rotor démarrerait dans le même sens que celui com- 
muniqué aux balais. Pave GIRAULT. 


PERMÉAMÈTRE UNIVERSEL 
SYSTÈME R.-V. PICOU 


Le perméamètre imaginé par M. R.-V. Picou et présenté 
par lui à la séance de décembre 1902 de la Societé Inter- 
nationale des Électriciens porte le nom d'universel, parce 
que, le premier de son espèce, il se prête aussi facilement 
à la mesure des tôles, des barrettes ou mème, à la 
rigueur, des fils bien dressés. 

Les difficultés auxquelles donnent lieu les perméa- 
mètres courants, sont toutes dues au joint entre la pièce 
d'épreuve et les culasses magnétiques. Ce joint introduit 
un entrefer qui peut être très faible si l'ajustage mécanique 
des bouts est parfait; mais sa valeur dans la mesure, 
évaluée en longueur équivalente de fer, s'obtient en mul- 
tipliant la longueur vraie par la valeur de la perméabi- 
lité. Celle-ci atteignant facilement 2000 dans le fer doux, 
on voit que les deux joints de 0,01 mm d'épaisseur 
chacun équivaudront à 40 nm de fer, c'est-à-dire à une 
erreur possible d'environ 20 pour 100 sur la mesure. 

Si l'on se propose de mesurer surtout des tôles, le 
dressage du joint n'apparaît plus possible avec une 
chance d’approximation quelconque, et aucun des appa- 
veils antérieurs n'était approprié à ces mesures. Íl suffit 
de rappeler la méthode des tores, la seule usitée jusqu'ici, 
dont l'exactitude ne laisse rien à désirer, mais dans 
laquelle la préparation et le bobinage de l'échantillon 
constituent une opération très longue et assez délicate. 

Il s'agissait donc de réaliser un appareil se rappro- 
chant des perméamètres antérieurs par l'emploi d'échan- 
tillons droits, de préparation facile, mais en mème temps 
qui fùt affranchi des causes d'erreurs des joints. 

Voici le principe de ce perméametre : 

Deux culasses en forme de fer à cheval B, et R, 
enserrent entre elles l'échantillon b, qui peut êlre une 
barrette ou un empilage de tôles. Chacune des culasses 
porte une bobine magnétisante; l'échantillon en porte 
une autre. Les circuits de ces bobines peuvent être com- 
binés de différentes manières. 
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Supposons d'abord qu'on envoie le courant dans D, et 
B, seulement, mais dans un sens tel que le flux créé dans 
l'une des culasses soit concourant avec celui de lautre. 
Rien ne passera dans la barrette en essai dont les deux 
bouts sont au même potentiel magnétique; mais le flux 
traversera ous les Joints, et, transversalement, les bouts 
de l'échantillon. La connaissance de 
la force inagnétomotrice dépensée ainsi 
dans B, et B, n'est pas utile: aussi ce 
circuit électrique ne comprend-il au- 
cun ampéremèlre. Mais le flux créé 
doit être repéré et mesuré, et nous 
le supposerons pour un instant obtenu 
an moyen de petits magnétoméètres M, 
et M, insérés dans une coupure des 
culasses. Soit p la valeur de ce flux. 

Inversons maintenant le courant 
magnélisant de la bobine B. seule- 
ment. Les flux créés par B, ct B, 
sont alors opposés, et se ferment en- 
lièrement par l'échantillon. Le flux p 
s'est ainsi affaibli par l'introduction 
dans le circuit de la réluctance de b. 
Pour le ramener à sa valeur primitive, 
il suffit de lancer un courant de sens 
convenable dans la bobine b. La mesure de ce courant, 
par l'ampéremètre A, fail connaître la force magnéto- 
molrice correspondante. Or, c'est précisément celle qui 
correspond à l'aimantation de l'échantillon b seul, ab- 
straction faite de tout joint et des culasses. 


T5 


I(l 


Fig. 2. — Diagramme théorique du perméamètre. 


La démonstration en est aussi simple qu'immédiate. 
A ppelant : 


F la force magnétomotrice sur une culasse; 
F” celle sur l'échantillon b:; 


& la réluctance d'une des culasses, y compris les joints 
cori An 
R’ celle de l'échantillon seul. 


La première expérience donne : 


IPR = F. 


Fig. 1. — Vue d'ensemble du perméamètre. 


La seconde : 
IPR IPR =F HF. 


D'où, par différence, 
IPR =F’ 


D ¿tant connu, on en déduit @ d'après la section S de 
l'échantillon; F’ = 3C; on en déduit immédiatement u, 
perméabilité, dès que la longueur ?} est connue. 

Un retrouve dans le perméamètre tous les organes 

signalés, sauf les magnétomètres de mesure de flux. Après 
essais, on est revenu à la méthode balistique pour cet 
objet. Mais on sait que les mesures balistiques sont assez 
lentes. D'autre part, pour reproduire par un réglage un 
flux donné avec la valeur antérieurement déterminée, il 
faudrait faire un grand nombre de lectures. 

Les difficultés pratiques qui auraient résulté de l'em- 
ploi du balistique, dans les conditions ordinaires (et par 
crainte desquelles le magnétomètre avait d'abord été 
essayé), ont été très habilement surmontées grâce à l'em- 
ploi d'un artifice imaginé par M. Armagnat au cours de 
l'étude de l'appareil, et que je vais on 

Chacune des branches B,, B,, C, du circuit magnétique 
complexe a reçu un bobinage secondaire, destiné aux 
mesures balistiques. La première opération consiste à 
repérer le flux créé dans B, et B, par des forces magnéto- 
motrices concourantes. On peut repérer ct non mesurer, 
car il suffit de reproduire ultérieurement ce flux sans 
s'occuper de sa valeur absolue. C'est celui de b qu'il 
importera de mesurer ultérieurement. | 

M. Armagnal a imaginé d'opposer à ce flux celui d'un 
transformateur T (fig. 5) dont le coefficient de transforma- 
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tion peut varier par un réglage à la main. La mesure est 
ainsi ramenée à une méthode de zéro; et, si l'on com- 
mande par un commutateur tournant les opérations suc- 
cessives de magnétisation et de décharge, le réglage se 
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fait avec une grande facilité. Une fois qu'il est obtenu, le 
transformateur se trouve avoir repéré la valeur du flux à 
reproduire. | 

On peut alors passer à la seconde phase de la mesure, 


(7 


Fig. 3. — Diagramme pratique. 


l'inversion du courant magnétisant dans l'une des 
culasses. Cette inversion affaiblit le flux; on le rétablit à 
la valeur antérieure par l'envoi d'une force magnétisante 
X autour de b. On lit cette force. 


Il faut maintenant connaître le flux dans l'échantillon b. 
A cet effet, un commutateur spécial relié au balistique 
enlève de son circuit les bobines de B, et B,, et y sub- 
stitue celle de b. Un seul mouvement du commutateur 


Fig. 4. — Appareils accessoires. 


tournant produit alors la décharge, et l'élongation donne 
la mesure du flux sur un galvanomètre préalablement 
étalonné. 

Pour rendre cet étalonnage indépendant de la position 
respective des appareils, et en même temps simplifier 
l'installation, on a supprimé l'emploi de l'index lumi- 
neux, et la maison Carpentier a construit un galvano- 
mètre balistique à aiguille spécial, mais il est évident 
qu'on peut toujours employer un balistique quelconque. 

Les résultats obtenus au moyen de cet appareil ont 
donné toute satisfaction. La représentation des mesures 
sous la forme p = f (3%) ou f (G) met en évidence les 


erreurs systématiques, beaucoup mieux que la représen- 
tation classique GB = f (32). 

Appliquée à ces résultats, elle a montré que l'instru- 
ment est bien exact et réellement indépendant de la per- 
fection des joints. Un empilage de tôles, dressé par 
l'ajusteur le moins habile, donne des lectures qui se 
groupent bien sur leur courbe moyenne. Le même 
paquet, sorti de l'appareil, démonté, manié, remonté et 
réessavé, donne des lectures qui se replacent également 
bien sur la même courbe. 

La maison Carpentier a construit cet instrument avec 
son habileté coutumière, et M. Armagnat en particu- 
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lier, par ses études patientes et dévouées et l'apport , trales, la puissance des machines, des accumulateurs 
personnel de la méthode de repérage du flux, a contribué | ainsi que la répartition des systèmes de distribution. 
senen Le tableau IT nous fait connaitre la répartition des sta- 
tions centrales d’après la nature de la force motrice, et la 
puissance électrique produite dans chaque cas. 


TapLeae L. — RÉPARTITION DES STATIONS CENTRALES 
D'APRÈS LA NATURE DE LA FORCE MOTRICE 
Nombre Puissance 
des totale 
Force motrice. stations. en kw. 
Vapet 5 5% Sn g hen e u dE ontana à 509 282 363,1 
Eau eot dea aO ai M aen a e are 84 24 146,1 
CAT a 2e ANS ue 0 ST, à 52 4 390,3 
Électricité (fournie par une autre slae 
tion) Se à NS EE 4 256 
Vent...’ ji : 1 220 
Systèmes mixtes : 
Eau et vapeur (en partie l’un ou l'autre 
COMME réserve). . 4 . «eo 193 40 495,1 
Eau et gaz (même remarque). . . . . . 7 639,6 
Vapeur et gaz (mème remarque). . . . 4 2 143 
Eau et moteurs à pétrole. . . . . . . . 6 242,7 
Eau, vapeur et gaz, . . . +. . . . . . 1 96 
Électricité et vapeur (électricité fournie 
Fig. ħ. — Galvanometre balistique à aiguille. par une autre station). . . . . . . . 4 1 955 
Électricité et eau (mème remarque). . . 2 150 
P m o Stations dont les renseignements n'ont 
pour une grande part à la réalisation de l'idée première pas été fournis . . . . . . . . . . . 3 500 
et à la création d'un instrument vraiment industriel. 870 357 992,9 


(Bull. de la Soc. internat. des électriciens de décembre 1902.) E" ; 
Dans le tableau 111 nous trouvons la division des stations 


centrales suivant la puissance. Le plus grand nombre de 
stations, 412 sur 870, ont une puissance inférieure à 
100 kilowatts; on en compte 15 d'une puissance supé- 


STATISTIQUE DES STATIONS CENTRALES | heure à 3000 kilowatts. 


EN ALLEMAGNE 


TaëzEaU H. — RÉPARTITION DES STATIONS CENTRALES 
— SUIVANT LA PUISSANCE 
Suivant 
7 7 =. T hanba, RE Suivant la puissance 
Notre confrère Elektrotechnische Zeitschrift, de Berlin, a laruang ile 
publié dans son numéro du 18 décembre 1902 la sta- des des machines 
PE . machines et des 
tistique des stations centrales en Allemagne à la date du seles: Sono 
4e avril 1902. Il est intéressant de parcourir ces données Jusqu'à 100 kilowatts. . . . . . 472 353 
TT i AT D De 101 à 500 — ..... . 268 360 
stalisligues qui accusent toujours un accroissement sur De SOL à 1000  — a .. 50 66 
l'année précédente. De 1001 à 2000 —  ...... 27 5 
. 2 5000 —  ...... 29 
Le tableau I nous donne le nombre des stations cen- AR un oo. 15 17 
Puissance non connue. . . . . . . . 11 11 
TasLeĘau I. — NOMBRE ET PUISSANCE DES STATIONS CENTRALES 
870 870 
PUISSANCE AAR TPE T EEE 
ES NOMBRE | ex kiowarrse | PUISSANCE D'après les indications du tableau dE on compte 
Tee w [r)a 4900205 lampes à incandescence de 50 watts et 
TOTON memes, | arauan | Vars. f | 84891 lampes à arc de 10 ampères. La puissance totale 
des moteurs électriques est de 144 044 poncelets. Il est 
Wwurant roulinu avec ic- regrettable que l'on n'ait pas indiqué le nombre des 
cumulateurs. . . . . . 68- ə 5 748,3 | see ; 
Courant continu sans ac- moteurs, et les principaux usages auxquels ils sont 
cumulateurs . . . . . . 5 3 5145 employés. 
Courant alternatif simple 
ci conan" ANCENE Tasceau IV. — APPAREILS D'UTILISATION 
diphasés . . . . . . . . 
Courants alterant tipia ; EEA ` D Lampes à incandescence de 50 watts... . . .. 4 200 205 
A a ere IERI 1 51 TT 130 Lampes à arc de 10 ampères. es . . . . + . . . 84 891 
A a MON PS a 100 10 Puissance des moteurs électriques, en kw. . . 121 555 
DYSLCINES WALES Compleurs e e s oeoa eee 165 824 
Courants triphasés et con- 
rant continu ; 86 614,5] 19 944,8 | 106 559.3 | i art, le nombre de stations 
Courant alternatif sinple l Le tableau \ donne, d une part, i 
et courant continu.. . 7 4G 505 centrales mises en exploitation chaque année, et d'autre 


part, le nombre total de stations centrales en exploitation 
chaque année. 


Total.. .. 5 80 779,4 
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Tagceau V. — DATE DES MISES EN EXPLOITATION 
DES STATIONS CENTRALES 
Nonibre 
Nombre total 
des stations des stations 

centrales. centrales. 
Jusqu'à la fin de 88S. . . . . . . » 15 
En 1889... le La Nha 1 22 
En 1890 e. a‘ aa ať‘ ť 8 50 
En A898 ‘a’ 13 45 
ENT Lier Sie se Las 22 65 
En 1893... .. . . . . . ,. .. 81 96 
En 189i o ooa 4 nm ip 4 at 36 152 
En 1895 . sud nu à ae ee 61 195 
EH AROB. n a atta r E a E a 30 263 
En 1897 ... mes dis sus a 101 364 
En 1898 ............. 148 512 
En 1899 ............. 155 647 
En 1900 2 ve 2 ne EL LE But 129 716 
En 1991 ............. 72 818 
En 1902.. LL eus sé Rif ti 862 
Renseignements non donnés. . . . 8 R70 
En construction ou en projet.. . . 69 » 


Nous devons encore faire remarquer que, pendant 
l’année 1901-1902, le nombre des stations centrales a 
augmenté de 15,5 pour 100 par rapport à l'année 1901, 
que le nombre des lampes à incandescence de 50 watts 
a augmenté de 25,4 pour 100, que le nombre de lampes 
à arc à augmenté de 52,1 pour 100, et que la puissance 
totale des moteurs alimentés a augmenté de 595,8 pour 
100. 

Nous constaterous encore que pendant l'année 1901- 
1902, le nombre des stations centrales à courant continu 
a augmenté sur 1901 de 15,6 pour 400 et leur puis- 
sance de 24,5 pour 100; que le nombre des stations 
centrales à courant alternatif simple a augmenté de 
2,5 pour 100, et leur puissance de 10,9 pour 100; que le 
nombre des stations centrales à courants triphasés a 
augmenté de 15,6 pour 100 et leur puissance de 86,8 
pour 100; que le nombre des stations centrales à la fois 
à courants triphasés et à courant continu a augmenté de 
16,5 pour 100 et leur puissance de 3,9 pour 100; que le 
nombre des stalions centrales à la fois à courant alter- 
natif simple et à courant continu auginente de 20 pour 100 
et leur puissance de 15,2 pour 100; que le nombre des 
générateurs monocycliques n'a pas augmenté, mais que 
leur puissance a augmenté de 21 pour 100. 

J. LAFFARGUE. 


LA 
PRÉPARATION ÉLECTROLYTIQUE DE L'ANTIMOINE 


L'extraction électrolytique de Fantimoine, en partant 
de ses minerais, prend maintenant une très grosse impor- 
tance grâce à l'emploi de ce métal en assez forte propor- 
tion dans les alliages antifriction et les plombs durs pour 
accumulateurs. Elle n'a guère été traitée sérieusement en 
France jusqu'ici. A l'étranger, en Allemagne notamment, 
les recherches de Wilhelm Borchers et plus tard celles 


d'Engelhardt, de la maison Siemens et Halske, ont quelque 
peu éclairé la situation; mais on a dû abandonner les 
essais devant le prix élevé de la matière première : le 
sulfure de sodium. On a, en cffet, reconnu que la méthode 
la plus rationnelle de traitement de la stibine ou minerai 
d'antimoine sulfuré, consiste à dissoudre ce dernier dans 
une solution de sulfure alcalin et à électrolyser cette 
liqueur tout comme dans le cas de l'analyse électroly- 
tique des sels d'antimoine. 

Le problème consistait donc, étant donnée la sti- 
bine Sb?5$°, d'en retirer le métal aussi pur que possible, 
et de chercher à tirer le meilleur parti du soufre, qui 
dans les méthodes métallurgiques usuelles est perdu à 
l'état de gaz acide sulfureux. À ce point de vue il est né- 
cessaire d'écarter d'office le four électrique qui n'eùt pas 
permis d'éliminer par une seule opération les impuretés 
accompagnant toujours l'antimoine sulfuré, et qui wuti- 
lisait pas le soufre. Restait donc la voie humide; dans 
cette voie, l'on a constaté que de tous les sels d'antimoine 
ce sont les sulfosels qui donnent les meilleurs dépôts joints 
à une électrolyse régulière, 

Les sels à acides organiques tels que tartrates, oxalales, 
lactates, donnent également d'excellents résultats, mais 
pratiquement, outre qu'ils ne peuvent être obtenus en 
industrie à un degré suffisant de bon marché, ils possè- 
dent le grave inconvénient lors de l'électrolyse, d'avoir 
leur radical acide détruit à l'état d'eau et acide carboni- 
que, deux corps sans valeur aucune. 

Restaient les sels ordinaires solubles dont les plus 
faciles à obtenir sont les chlorures, bromures et iodures. 
Malheureusement, si l'on électrolyse une solution acide de 
ces sels, on obtient un dépôt amorphe (modification allo- 
tropique du métal), fragile, quelquefois brillant, le plus 
souvent gris mat et qui de plus possède la fâcheuse pro- 
priélé de détoner par le choc ou la chaleur. Avec les solu- 
tions de sulfure au contraire, le dépôt est très brillant, 
d'un blanc d'argent, grenu ou fibreux suivant la densité 
de courant, tris adhérent, el ne se précipitant pas le 
moins du monde au fond des bacs, contrairement à ce qui 
a été dit. 

Du reste, le minerai le plus répandu dans la nature 
étant la stibine, le procédé au chlorure doit encore ètre 
écarté pour la raison qu'industriellement il n'est point 
très commode à fabriquer : il est tout d'abord nécessaire 
de chauffer afin d'amorcer la réaction, ensuite l’on émet 
en grande quantité des vapeurs nauséabondes et dange- 
reuses d'hydrogène sulfuré en même temps que le soufre 
de la stibine est perdu, enfin si l'opération est mal con- 
duite et l'acide chlorhvdrique en quantité trop faible, la 
réaction se renverse, c'est-à-dire qu'on obtient un superbe 
précipité orange de sulfure au lieu du chlorure attendu. 
Si au contraire on conserve un trop grand excès d'acide, 
ce dernier s’électrolysera, dégageant du chlore dont les 
propriétés destruclives sont suffisamment connues des 
électrochimistes pour qu'il soit inutile d'insister. D'autre 
part, il reste toujours l'inconvénient général aux méthodes 
d'électrolyse de sels à acide fort : au fur et à mesure de 
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l'opération, l'acide libéré se porte à l'anode, mais se for- 
mani en quantité croissante, il se diffuse jusqu'à la ca- 
thode où il redissout le métal déposé. 

. Cependant une diversion intéressante avait été tentée 
par Kopp; dans son procédé il traite le minerai sulfuré 
par du perchlorure de fer afin d'obtenir du trichlorure 
d'antimoine, tout en précipitant le soufre; le chlorure 
était introduit dans le compartiment cathodique, et le 
protochlorure de fer dans le compartinent anodique; lors 
de l'électrolyse, le chlore dégagé régénérait le perchlo- 
rure. Mais, outre que nous ne voyons pas bien comment 
il opère la séparation des sels ferreux et antimoniques en 
solution, il fallait chauffer l'électrolyte à 50, et enfin le 
dépôt était inutilisable industriellement à cause des pro- 
priétés explosives dont nous avons parlé. 

Donc en résumé, il reste comme seul traitement prati- 
que du minerai d'antimoine la dissolution dans un sulfure 
alcalin et électrolyse de cette solution; mais ici encore, il 
se présente un fait analogue au précédent; en effet, le 
soufre libéré lors de la décomposition de Sb'$5 ne se 
dépose pas, mais donne naissance à des polvsulfures, 
qui, une fois suffisamment concentrés se portent à la 
cathode et redissolvent le dépôt. 

C'est afin de résoudre cet inconvénient que l'on s'est 
livré à différentes recherches, et aussi, au point de vue 
économique, pour chercher à éviter autant que possible 
l'emploi du sulfure de sodium qui cst un produit assez 


cher, ou tout au moins à le récupérer en majeure partie. 


Borchers emploie le sulfure de sodium et cherche à 
trer parti des solutions résultant de l'électrolvse, les- 
quelles sont constituées par des polysulfures, accompagnés 
de sulfhydrate et d'hyposullite de sodium. I traite ces 
solutions, soit par oxydalion par courant d'air afin de 
transformer les sulfures en hyposulfite, soit par un acide 
afin de récupérer le soufre; dans l'un et l'autre cas la 
valeur des sous-produits est réellement trop faible pour 
compenser le coût de la matière première, à moins de les 
utiliser dans quelques cas particuliers, comme le traite- 
ment des minerais argentifères après grillage chlorurant 
dans le cas de l'hyposulfite, ou fabrication d'acide sulfu- 
rique dans le cas du soufre. 

Siemens et [alske, eux, dissolvent le minerai dans 1e 
sulfure acide de sodium; le soufre de la stibine, si gênant 
en temps ordinaire, s'en va à l'état d'hydrogène sulfuré, 
mais est perdu. L'électrolyse se fait toujours dans un 
électrolyseur à diaphragme : le compartiment cathodique 
contient naturellement le liquide antimonifère ; mais dans 
le compartiment anodique les inventeurs ont eu l'idée 
bizarre de mettre du chlorure de sodium, afin, disent-ils, 
de recueillir du chlore à l'anode. C'est pousser un peu 
loin la complication, déjà bien suffisante par le seul fait 
de la présence d'un diaphragme. 

Néanmoins cette méthode est la plus parfaite puisque 
le soufre qui est généralement l’auteur des troubles, est 
supprimé avant l'arrivée aux électrolyseurs ; aussi Engel- 
hardt, le chef des travaux électrochimiques, a-t-il pu ob- 
tenir des plaques cohérentes d'antimoine électrolytique 


titrant 99,69 pour 100. Mais la solution du problème 
consistant à tirer parti du soufre au fur et à mesure de 
sa mise en liberté n'était en rien résolue. 

Parallèlement à l'idée de Siemens et Halske on a cherché 
beaucoup de corps susceptibles de dissoudre le minerai 
tout en contenant le moins possible de soufre : c'est ainsi 
qu'après les sulfures acides alcalins on a proposé le mé- 
lange de sulfhydrate et de sulfate d'ammoniaque. En un 
mot, il fallait un corps susceptible d'absorber le soufre 
libéré sans donner naissance à des polysulfures. 

Dans cette voie-là, il nous a paru intéressant de cher- 
cher à récupérer ce soufre et, loin de le supprimer, d'en 
faire au contraire un auxiliaire précieux pour la généra- 
lion automatique de la matière première : sulfure de so- 
dium. De nombreuses expériences effectuées en collabo- 
ration avec M. Léon Thomas nous ont permis d'obtenir la 
transformation électrolytique de la soude en sulfure de 
sodium. 

Dans notre procédé, mis à l'épreuve de la pratique 
depuis quelque temps, le minerai d'antimoine est tout 
d'abord traité avec une solution de sulfure de sodium, ce 
qui donne un sulfoantimonite. Ce sulfoantimonite, obtenu 
à froid par simple lessivage, est introduit dans le compar- 
timent cathodique d'un électrolyseur à diaphragme, et 
dans le compartiment anodique nous mettons une solution 
de soude à son minimum de résistivité, c'est-à-dire dans 
les environs de 17 pour 100. Lors de l'électrolyse, la 
cathode se recouvre d'un très beau dépôt d'antimoise, 
adhérent et brillant, tandis que les ions du soufre libéré, 
traversant le diaphragme vont sulfurer la soude progres- 
sivement. Si alors l'on arrèle l'opéralion au monosul- 
fure NaS, ce qui se constate aisément par des prises 
d'essai, il suffira de faire évaporer pour obtenir les cris- 
taux de sulfure. Pratiquement, cette opération est inutile ; 
la liqueur du compartiment anodique servira à lessiver 
directement une nouvelle quantité de minerai, et ainsi de 
suite, de sorte qu'il aura suffi de se procurer la quantité 
de sulfure de sodium très minime nécessaire à l'amorçage 
de l'opération. La matière première est alors de la soude, 
corps d'une valeur commerciale abordable et proportion- 
nellement bien inférieure à celle du sulfure de sodium 
qui cristallise avec un nombre par trop grand de molé- 
cules d'eau. 

Une petite installation hydraulique d'essai, comportant 
une dynamo de 5 kw, fut montée sur la Mimento, près de 
la concession d'antimoine de Cassagnas (Lozère), et les 
minerais de cette mine furent traitès de différentes façons. 
Les expériences pratiques furent de deux genres : les 
essais qualitatifs, autrement dit démonstratifs, et les 
essais quantitatifs. 

Parmi les premicrs, nous constations la disparition de 
la soude à l'état libre à l'aide d'une solution titrée d'acide 
sulfurique et l'enrichissement de cette mème liqueur en 
sulfures au moyen d'une solution titrée de plomb (litharge 
dans soude caustique). Au début de l'électrolyse, la 
liqueur du compartiment anodique, composée comme 
nous l'avons dit de soude à 17 pour 100, n'indiquait rien 
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avec la solution de plomb, et exigeait 52 cm de solution 
acide pour être saturée; à la fin de l'opération elle n'en 
exigeait plus que 0,5 tandis qu'il fallait 20 cm* de la 
solution de plomb pour précipiter tous les sulfures formés. 
D'autre part, l'évaporation faisait cristalliser d'abord une 
faible quantité de sel de Schlippe (provenant sans doute 
du peu de liqueur antimonique ayant traversé le dia- 
phragme par diffusion), puis du monosulfure de sodium 
et aussi quelque peu d'hyposulfite. Enfin les eaux-mères 
paraissaient contenir une pelite quantité de sulfate de 
soude, composé d'oxydation dont la formation s'explique 
par l'électrolyse de l'eau. Toutefois nous avons constaté 
avec satisfaction qu'en arrêtant l'opéralion au point où la 
soude est entièrement saturée, nous n'avons pas trace de 
polysulfures, lesquels constituent, nous le répétons, le 
plus grave inconvénient des procédés électrolvtiques. 

Les essais quantitalifs nous ont montré que pour une 
dépense d'énergie de I kw-h, le poids d'antimoine recueilli 
est de 0,555 kg. 

Tout récemment, dans une autre installation ‘effectuée 
dans une concession d'antimoine située au cœur des 
Pyrénées, nous avons pu élever ce rendement à 0,621 kg 
par kw-h en abaïissant la densité de courant. 

Pour terminer cette petite étude, qui indique à quel 
point en est le traitement électrométallurgique des mine- 
rais d'antimoine, nous dirons que la comparaison avec 
les traitements ordinaires est cerlainement à l'avantage 
du premier. En effet, la méthode la plus économique 
parait ètre celle de la désulfuration au moyen des vieux 
déchets de fer; mais outre que le métal est plus ou moins 
impur et exige plusieurs fusions, elle n'est applicable 
qu'aux minerais qui veulent bien se fondre, c'est-à-dire 
contenant au moins 40 à 45 pour 100 de métal ; au-dessous 
de ce pourcentage il faut convertir au préalable le sulfure 
en oxyde ou antimoniate d'oxyde par grillage au coke 
dans un four spécial, et réduire cet oxyde par le charbon 
additionné de fondants convenables. Mais cette double 
opération ne permet pas elle-même de tirer parti de façon 
rémunératrice de minerais au-dessous de 10 pour 100, 
de sorte que ces derniers sont perdus. Or, si l'on 
considère que dans une mine, ces minerais quartzcux à 
10 pour 100 ou les déblais de galeries qui ne peuvent 
supporter économiquement le triage ou l'enrichissement 
mécanique, constituent le plus souvent la majeure partie 
de l'extraction, l'on voit que l'avantage revient sans hési- 
tation au procédé électrique, qui par sa méthode de disso- 
lution chimique permet de tirer parti des minerais pau- 
vres, aussi pauvres sotent-ils. J. Fart. 


Pour éviter toute perte de temps, nous prions nos lec- 
teurs de vouloir bien adresser toutes les communications 
concernant la Rédaction à M. É. HOSPI TALIER, 87, bou- 
levard Saint-Michel, et toutes celles relatives à l'Admi- 
nistrauon, 9, rue de Fleurus, Paris. 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 
PAR COURANTS ALTERNATIFS TRIPHASÉS 
SUR LES CHEMINS DE FER DE LA VALTELINE 


La Société italienne des Chemins de fer méridionaux, 
qui exploite le réseau de l'Adriatique, a mis en service, le 
15 octobre 1902, la traction électrique sur la ligne, qui 
relie Lecco, située à la pointe méridionale du lac de ce 
nom, à Sondrio, chef-lieu de la province de la Valteline, 
et sur l'embranchement de Colico à Chiavenna. Le déve- 
loppement total de ces tronçons est de 75,5 km. 

L'installation de la traction électrique sur ces lignes a 
été faite avec le concours de la Sociela per la Trazione 
elettrica delle Ferrovie et de la maison Ganz et C% de 
Budapest. Elle est caractérisée par l'emploi sur le train 
d'un courant triphasé à haute tension (5000 v, 15 p:s), 
recueilli par un trolley double s'appuyant sur deux fils 
aériens. Les rails de la voie constituent le troisième con- 
ducteur. Les conducteurs aériens sont constitués par deux 
fils de cuivre de 8 min de diamètre, espacés entre eux de 
84 cm environ et disposés symétriquement de part et 
d'autre de l'axe de la voie. Ces fils sont supportés tantôt 
par des consoles fixées à des poteaux en bois, tantôt par 
des fils transversaux tendus en travers de la voie et fixés 
à des poteaux en bois. 

Le trolley double diffère de ceux adoptés généralement 
sur les voitures de tramways, principalement par ce fail 
que les roulettes en bronze sont ici remplacées par deux 
rouleaux en cuivre montés sur billes et isolés l'un de 
l'autre. Aux croisements el aux aiguillages, on est obligé 


_de recourir à des disposilions assez compliquées, afin 


d'éviter que le trolley affecté à l'un des conducteurs aériens 
vienne en contact avec l’autre conducteur aérien, ce qui 
déterminerait un court-circuit. A cet effet, lorsqu'un 
véhicule automoteur passe sur un changement de voie, 
l'un des conducteurs aériens esl supprimé et remplacé par 
un fil isolé à ses deux extrémités el séparé complètement 
des circuits électriques. Ce fil est destiné seulement à 
maintenir le trolley correspondant dans la position conve- 
nable. Il en résulte que les moteurs triphasés du véhicule 
ne fonctionnent à ce moment qu'avec du courant alter- 
natif simple, ce qui ne présente pas grand inconvénient 
en raison de la vitesse acquise, mais rendrait tout démar- 
rage impossible si un arrêt venait à se produire à proxi- 
mité d'un aiguillage. 

L'alimentation de la ligne eu courants triphasés est 
faite à la tension de 5000 v au moyen de 9 sous-stations 
de transformation alimentées elles-mêmes en courants 
triphasès à la tension de 20 000 v par une usine généra- 
trice unique, située à Morbegno, sur le bord de l'Adda. 

Les distances respectives entre les extrémités de la 
ligne et les sous-stations sont résumés dans le tableau 
de la page suivante : 
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Lecco à Colico, distance 38,85 km (voie unique)? : 


De Lecco à la 1° sous-station . . . . . . . . . . . . . 7,0 km. 
De la 1" sous-station à la 2° sous-station . . . . . . . . 8,2 — 
De la 2° — à la 3° CE ET 8,7 - 
De la 5° — à la i* Ee a eai a e 7,7 — 
De Ja tF — à las — située à Colico . 6,8 — 
Colico å Sundrio, distance 40,15 km (voie unique) : 
De la sous-station de Colico à la 6° sous-slation, . . . . 11,9 — 
De la 6° sous-station à la 7° sous-station,. . . . ses 10,9 — 
De la 7° — à la 8° ON SERRE 12.2 — 
De la 8° — à Sondrio . . . . . . . . . . . . 5,33 — 
Colico à Chiavenna, dislance 26,30 km (voie unique) : 
De Ja sous-slation de Colico à la 9° sous-station. . . . . 20,355 — 


De la 9° sous-station à Chiavenna . . .. , . . . . .. °7,0 -- 


Usine de Morbegno. — L'usine génératrice de Morbegno 
est située à peu de distance de la ligne sur le bord de 
l'Adda. Elle produit l'énergie électrique sous forme de 
courants alternatifs triphasés, à la tension de 20000 v 
environ et à la fréquence de 15 p:s. Elle comprend 5 al- 
ternateurs à 12 pôles de 1400 kw conduits par des tur- 
bines centripètes horizontales de 1500 poncelets tournant 
à 150 t:m et alimentées par une dérivation de l’Adda, 
sous une chute de 30 m. 


Ligne de transmission à haute tension entre l'usine et 
les sous-slalions. — De la station centrale de Morbegno 
partent trois fils en cuivre nu disposés en triangle équi- 
latéral et supportés par des isolateurs en porcelaine fixés 
sur des poteaux en bois. De Morbegno à Colico les fils ont 
8 mm de diamètre; de Morbegno à la huitième sous- 
station, les fils ont également 8 mm de diamètre ; ils n’ont 
plus que 7 nmm de diamètre entre Colico et la première 
sous-station. Sur certains points, les fils de la canalisa- 
tion à haute tension sont fixés sur les potaux qui suppor- 
tent les fils aériens de prise de courant. 


Sous-slations. — Les sous-stalions sont au nombre de 9. 
Elles ne renferment que des transformateurs et quelques 
appareils accessoires, tels que parafoudres et interrup- 
teurs ; elles n'exigent par conséquent aucune surveillance 
permanente. 

La sous-station n° 1, la plus proche de Lecco, renferme 
deux transformateurs triphasés de 500 kw, tandis que les 
8 autres sous-stations ne renferment qu'un seul transfor- 
mateur triphasé. 

Les différents appareils sont installés dans des petits 
bâtiments en pierre placés près de la voie. 


Maleriel roulant. — La ligne est destinée au service 
des voyageurs et des marchandises. Les trains de voya- 
geurs se composent d'une voiture automotrice et d'un 
nombre variable de voitures remorques du type ordinaire. 
Les trains de marchandises sont remorqués par des loco- 
motives. Pour le moment il y a 10 automotrices et 8 loco- 
motives. Chaque automotrice est montée sur 2 bogies à 
2 essieux. Sur chacun des essieux est monté un moteur 
triphasé concentrique à l'axe et entraînant celui-ci au 
moyen d'un système arliculé de bielles permettant un léger 
déplacement relatif de l'essieu par rapport au moteur. 
Toutes les automotrices sont identiques au point de vue 


de l'équipement électrique, mais les caisses sont de deux 
types légèrement différents. Cinq voitures (de 1"° classe) 
pèsent à vide 59 660 kg et peuvent contenir 40 per- 
sonnes avec bagages. Cinq autres pèsent à vide 50 tonnes 
et peuvent contenir 56 voyageurs avec bagages : 24 places 
de seconde et 52 places de troisième classe. Les voitures 
automotrices de l'un et de l'autre type peuvent remor- 
quer de 55 à 40 tonnes à la vitesse de 60 km:h jusqu'à 


10 pour 1000 de rampe et à la vitesse de 50 km: h jusqu'à 


20 pour 1000 de rampe. Les locomotives à marchandises 
sont constituées par 2 trucks à 2 essieux attelés ensemble, 
chaque essieu étant actionné par un moteur analogue à 
ceux des voitures, mais plus puissant et plus lourd. Les 
4 moteurs fonctionnant ensemble peuvent développer, à la 
vitesse de 50 km:h, un effort de traction de 4500 kg. Le 
poids d'une locomotive est de #5 tonnes. 

Sur les 4 moteurs des voitures automotrices 2 ont le 
primaire (stalor) à haut potentiel toujours en circuit sur 
la ligne de distribution par l'intermédiaire des trolleys. 
Ces moteurs travaillent seuls dans la marche à pleine 
vitesse, avec leurs induits mobiles fermés sur des résis- 
lances dans la phase de démarrage, ou en court-circuit 
dans la marche normale. Ces résistances sont constituées 
par des lames métalliques fixes, baignant dans une disso- 
lution de carbonate de soude dont on fait varier le niveau 
à volonté au moyen de l'air comprimé envoyé par un 
robinet spécial. 

Pour la marche à demi-vitesse, au lieu de fermer les 
circuits de l'induit de chacun des moteurs précédents sur 
eux-mêmes ou sur la résistance, on les connecte aux 
induits du second moteur du même bogie et ce sont les 
circuits inducteurs de ces derniers moteurs qui sont 
fermés sur la résistance liquide ou mis en court-circuit. 
Avec cette disposition, on obtient une vitesse de régime 
moilié moindre et un couple double. 

Pour les locomotives, les 4 moteurs sont absolument 
identiques et on se borne à fermer les circuits des induits 
sur les résistances liquides qui sont, bien entendu, mises 
en court-circuit quand la vitesse normale est atteinte. 

On se sert d'un seul moteur, de 2, de 5 ou enfin des 
4 moteurs suivant l'effort à développer, afin de maintenir 
le rendement électrique à peu près constant. Les locomo- 
tives n'ont donc qu'une seule vitesse de régime. 


Service effectué par les trains électriques. — L'horaire 
prévoit : de Lecco à Sondrio, 6 trains omnibus et 2? express 
dans chaque sens; de Lecco à Colico, 4 trains omnibus 
dans chaque sens; et de Chiavenna à Colico, 7 trains om- 
nibus dans chaque sens. Il y a en outre par jour 4 trains 
de marchandises de Lecco à Sondrio et 4 trains de mar- 
chandises de Colico à Sondrio. La vitesse des trains est, 
en raison même de l'emploi des moteurs triphasés, par- 
faitement régulière, mais modérée. Elle est, en pratique, 
légèrement supérieure à 60 km : h. En raison même de 
cette constance de la vitesse de marche, il est impossible 
d'accélérer l'allure en cas de retard, résultant par exemple 
d'un arrèt prolongé dans une gare ou tout autre motif, 
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d'où résulte une certaine difficulté pour suivre l'horaire. 
Pour atténuer cet inconvénient dans la mesure du pos- 
sible, on a augmenté légèrement la fréquence du courant 
à l'usine de Morbegno, elle est en pratique légèrement 
supérieure à 16 p:s au heu de 15. [l en résulte que la 
vitesse normale de marche est de 65 km : h au lieu de 60. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


L'Institution of Electrical Engineers. — Le qua- 
torzième diner annuel de cette Société a eu lieu le 17 dé- 
cembre dernier à l'hôtel Cecil, sous la présidence de 
M. James Swinburne. Parmi les toasts d'usage, celui de 
l'Institution fut porté par M. Balfour Brown, l'avocat bien 
connu, qui a tant à faire avec les bills des chemins de fer 
électriques. D'autres discours furent prononcés par M. Ro- 
bert Hammond et par plusieurs autres personnes bien 
connues dans le monde judiciaire et électrique. 

Après le diner, la Société se réunit dans une autre salle 
où une soirée musicale fut donnée. 

Le 11 décembre une thèse fut lue, ou du moins consi- 
dérée comme lue, par M. le D" Fleming, sur la Photome- 
trie des lampes électriques. s 

Comme le discours du président, cette thèse était si volu- 
mineuse et si documentée que le texte imprimé ne fut que 
distribué pendant la séance, puis l'auteur parla sur ce 
sujet et fit quelques expériences. Le point principal de ce 
discours fut que dans la recherche d'un étalon efficace en 
matière de photométrie, l'auteur avait trouvé qu'il n'y a 
rien de supérieur à la lampe Vernon Harcourt au pentane 
de 10 bougies, et il proposa d'abandonner la bougie en 
cire ou de ne la conserver que comme étalon tout à fait 
secondaire. Il recommanda aussi l'emploi d'une lampe à 
incandescence avec une grande ampoule pour éviter le 
noircissement du verre. L'auteur décrivit divers procédés 
photométriques en mentionnant spécialement les photo- 
mètres à réflexion totale et les méthodes basées sur la 
variation de la lumière au moyen de diaphragmes. H 
ajouta que le potentiomètre était le seul instrument de 
mesure digne de confiance pour les épreuves photométr1- 
ques, aucun voltimètre ou ampèremètre n'étant assez 
précis. Un autre point de grande importance fut la compa- 
raison de la lumière de couleurs différentes, et la discus- 
sion sur ce sujet amena la conclusion que les définitions 
de l'intensité lumineuse sont inexactes. 


Les tramways électriques de Londres. — Les tra- 
vaux exécutés par le London County Council, dans le sud 
de Londres font de rapides progrès, quoique gènant beau- 
coup le trafic. Ou se souvient peut-être que le Conseil 
du comité avait décidé, suivant en cela les avis de son 
ingénieur, de ne pas employer le système de trolley aérien, 
mais d'adopter ua système à caniveau avec deux conduc- 
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teurs. Le système adopté a été étudié par l'ingénieur 
Docteur Kennedy, et il réunit plus ou moins les avantages 
de la plupart des autres systèmes. Partout où on installe 
les nouvelles lignes, les rues sont naturellement imprati- 
cables, et plusieurs accidents ont cu lieu; comme les 
tramways à chevaux continuent le service, on procède par 
seelions et une certaine longueur de voie est convertie à la 
fois. Il y a quelques jours un car dérailla parce qu'un essieu 
s'était rompu, et le même jour un autre car, en déraillant 
à une aiguille, tomba dans le fossé du caniveau et plus 
de {5 personnes furent blessées, 


Les feeders doubles. — L'ingénieur électricien du 
Conseil municipal de Hastings a inventé un système de 
feeders doubles, grâce auquel la rupture d'un ou deux 
cèbles n'apporterait pas d'interruption dans la distribution. 

Le système comprend une bobine inductive qui réunit 
les conducteurs intérieurs de deux cäbles concentriques 
à la sous-stalion; le point central de cette bobine induc- 
tive étant attaché aux transformateurs. Les deux fecders 
sont protégés par des coupe-circuits ordinaires à la sta- 
tion centrale. Aussi longtemps que les deux câbles sont 


-en bon état, le courant se divise également entre eux et 


se rend par les deux moitiés de la bobine inductive dans 
des directions opposées, de sorte que l'effet inductif de la 
bobine est ainsi neutralisé. Aussitôt qu'un défaut se 
manifeste dans un des cäbles, le fusible fond à la station 
centrale, et le courant se dirige par le câble de la sous- 
station jusqu'au défaut. 

Ce renversement de la direction du courant dans une des 
moiliés de la bobine de self-induction augmente immédia- 
tement l'effet inductif de cette dernière. et le courant 
qui tendrait à s'écouler par le feeder ne peut pas devenir 
dangereusement grand. L'inductance est choisie de telle 
sorte que le supplément de courant qui traverse le câble 
en bon état ne doit pas être suffisaut pour fondre le 
plomb. 

Ainsi la distribution est entretenue, mais commc il y a 
une diminution dans la tension occasionnée par la sur- 
charge du cäble en bon état et l'inductance du côté de la 
bobine d'induction, on est prévenu du défaut. Lorsqu'on 
peut supporter la dépense de ce système, il devient d'une 
valeur très appréciable pour fournir une sauvegarde 
absolue contre un accident à la distribution. 


Le transport des marchandises sur les tramways. 
— Les chemins de fer d'Angleterre sont bien connus pour 
leurs tarifs élevés quant au transport des marchandises, 
et à ce point de vue ils conservent certes le record des 
frais. Ceci est particulièrement onéreux dans le voisi- 
nage des grandes villes, où le prix est excessif pour tran- 
sporter des marchandises d'une ville à l'autre par chemin 
de fer. 

Alin d'y remédier, il y a eu à Liverpool une réunion de 
déléguës de divers endioits du Lancashire, convoqués 
par la Commission spéciale de la Liverpool Corporation 
Tramways, pour étudier le transport des marchandises 
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sur les lignes de tramways électriques du Lancashire. 

L'Assemblée a approuvé le principe du projet pour le 
transport des marchandises des bassins de Liverpool aux 
villes du Lancashire-Sud par les tramways de la Liverpool 
Corporation et autres, et on a décidé de nommer une 
Commission de 25 membres pour étudier les détails de 
ce projet, avec le droit de prendre dans cette affaire les 
mesures qu'ils pourront juger désirables. 


Appareil pour charger les accumulateurs d'auto- 
mobiles. — On a récemment mis en vente ici un appa- 
reil pour faciliter aux automobilistes la charge de leurs 
accumulateurs d'allumage sur une distribution à courant 
continu sans déranger les équipements existants. 

L'appareil est renfermé dans une petite boite en bois 
poli avec une poignée pour la manier, et lorsqu'on veut 
charger il n'est besoin que d'enlever une des lampes élec- 
triques ordinaires d'une douille sur le système public, et 
d'insérer à la place un bouchon spécial qui rappelle la 
forme des lampes en série. Puis on fait deux autres connec- 
lions souples avec les éléments à recharger, et on établit 
le courant. Un petit galvanomètre placé dans la boite 
montre si on a bien fait les connections, ou s'il est néces- 
saire, de retourner celles-ci. Dans le cas d'une distribu- 
Lion par courants alternatifs, on ne peut pas, naturelle- 
ment, employer cet appareil, mais dans ce cas on emploie 
un redresseur Batten. Ces appareils sont vendus par 
MM. G. T. Riches et Ci, 4, Gray's Inn Road. 


La visite de l'Institution en Italie. — La Commis- 
sion de l'Institution of Electrical Engineers, a décidé de 
visiter l'Italie ce printemps, et on vient de publier les 
conditions de ce voyage. 

La visite officielle durera cinq jours et nécessitera des 
visites au chemin de fer électrique de la Valteline et à la 
station d'électricité de Morbegno, au chemin de fer élec- 
trique Milan-Varese, les usines de MM. Josi à Legnano, la 
station de force motrice de Paderno, les usines de MM. Pi- 
relli et Riva Monneret et la haute école technique et les 
stations à Milan, Vizzola et Dornavento. 

Afin de ne pas déranger les vacances d'été des associés 
on a fixé celte visite de bonne heure cette année. Néan- 
moins on propose de faire une autre visite à l'étranger 
plus tard cette année, et dans l'avenir d’avoir deux visites 
annuelles à l'étranger. C. D. 


REVUE 
DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADÉMIE DES SCIENCES 
Séance du 8 décembre 1902. 


Sur les électrodes bipolaires à anode soluble. — 
Note de MM. Axoré Brocuer et C.-L. Banniker, présentée 


par M. H. Moissan. — Dans une Note précédente (Comptes 
rendus, t. CXXXV, p. 854) nous avons indiqué comment 
se comporte une électrode bipolaire à anode insoluble 
placée dans un électrolyseur à sulfate de cuivre. Voyons 

maintenant quelle est l'action d'une électrode bipolaire 
eu cuivre placée dans le même appareil. 

À priori, il est à présumer, en supposant, d'une part, 
que le cuivre n'a pas d'action spéciale, d'autre part, que 
le flux de courant est uniforme, c'est-à-dire que l'anode 
et la cathode ont la même surface que la section de l'élec- 
trolvseur, que le rapport du poids du cuivre déposé sur 
l'intercathode au poids du cuivre déposé sur la cathode 
doit être égal au rapport de la surface de l'interélectrode 
à la section de l'électrolyseur. 

En réalité, les chiffres obtenus sont beaucoup plus 
faibles. | 

Dans un tel système, le poids du cuivre déposé sur 
l'intercathode étant sensiblement égal au poids de métal 
dissous à l'interanode, l’électrode bipolaire ne change 
pas de poids et il n’est pas possible, par pesée directe, de 
savoir ce qui s'est passé. 

Nous avons tourné la difficulté en constituant notre 
bipolaire par deux lames de cuivre de 10 em de côté, 
réunies dos à dos par des bagues de caoutchouc. La cuve 
employée avait 15,5 cm de côté. La hauteur du liquide 
élait également de 15,5 cm. 

En supposant le flux de courant régulier, le cuivre 

10! 


déposé sur l'intercathode aurait dù être égal à -= 15.5 
9 
soit > pour 400 du cuivre déposé sur ła cathode. 
Les résultats que nous avons obtenus, pendant une 
heure, avec des électrodes distantes de deux fois 5 cm, 
sont consignés dans le tableau ci-dessous : 


Cuivre déposé sur 
RQ 


Intensité la cathode l'intercathode p, B. 

corrigée. (A). (B). Rapport A 

ampères. grammes. grammes. pour 100. 
0,21 0,218 0,025 10.1 
0,47 . 0,555 0,152 25,8 
1,12 1,522 0,427 52,5 
1.54 . 1,592 0,530 35,5 
1,85 . 2,181 0,817 917,4 
2,80 . 3,509 1,499 45,i 


Les électrodes bipolaires de cuivre, comme celles de 
platine, tendent donc à s'opposer au passage du courant 
et déforment le flux dans un électrolyseur à sulfate de 
cuivre. 


Sans chercher pour le inoment la cause exacte du phéno- 
mène, nous sommes naturellement conduits à admettre 
l'existence d'une résistance apparente due à un phénomène 
de polarisation. 

Un autre fait vient d'ailleurs confirmer cette manière de 
voir. Si Fon examine l’interélectrode et l'intercathode, on 
remarque que le bord des lames n’agit pas du tout, c'est-à- 
dire qu'il n'y a pas de dépôt sur l'intercathode et que l'intera- 
node ne se dissout pas. On obtient ainsi une marge variable 
avec l'iutensité du courant. Dans les conditions précédentes, 
avec une intensité de 0,1 ampère, cette marge est de 1 cm 
environ. 

On est donc en droit d'admettre qu’il y a là une force 
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contre-électromotrice de polarisation. D'ailleurs lorsque l'on 
coupe le circuit d'un voltamètre à cuivre, on constate entre 
les deux électrodes une légère différence de potentiel due à 
une force contre-électromotrice de polarisation, donnant 
naissance à un courant secondaire, inverse du courant pri- 
maire. 

Récemment, M. Leduc (Comptes rendus, t. CXXXV, p. 25) a 
élabli qu'un fil d'argent placé dans un voltamètre à argent ne 
subissail aucune action et attribuait ce fait à une force contre- 
électromotrice de 0,03 volt. Dans le cas du voltamètre cuivre- 
sulfate de cuivre, cette force électromotrice de polarisation 
est de l'ordre des millivolts. | 

Cette tensoin peut suffire pour expliquer qu'il ne passe rien 
au travers d'une électrode isolée occupant une portion très 
minime de l'électrolyseur, elle devient insuffisante pour expli- 
quer des faits de l'ordre de grandeur de ceux que nous signa- 
lons. 

Pour étudier ce phénomène, considérons une électrode 
bipolaire parfaite, c'est-à-dire séparant la cuve électrolytique 
en deux parties sans aucune communication par l'électrolvyte, 
et considérons, d'autre part, un système anode-cathode bien 
fixe. 

Ce système étant placé dans la cuve, nous mesurons la 
différence de potentiel correspondant à une intensité donnée; 
le mème système élant placé dans une cuve exactement sem- 
blable mais sans électrode bipolaire, donnera pour la mème 
intensité une nouvelle valeur plus faible. La différence entre 
les deux correspond à la chute de potentiel occasionnée par 
l'électrode bipolaire. 

On obtient ainsi une série de valeurs, variables avec 
l'intensité. 

Les phénomènes de polarisation qui se produisent au con- 
tact d'une électrode bipolaire parfaite sont évidemment les 
mèmes que ceux qui se passent pour l’ensemble des deux 
électrodes, anode et cathode, placées dans les mêmes condi- 
tions. La méthode que nous avons indiquée précédemment 
permet donc de mesurer ces phénomènes aussi bien dans le 
cas d’anode insoluble que d’anode soluble. 

Poggendorf, Lechner, Lenz, etc., remarquèrent aux élec- 
trodes un phénomène analogue et lui donnèrent le nom de 
résistance de passage. Rappelons également qu'en 1887 M. Bary 
signala dans les piles une action de mème nature, mais’ agis- 
sant alors comme force électromotrice. 

Ce que nous tenons à faire remarquer, c'est l'importance 
de ce phénomène dans le cas d'anodes solubles, puisque les 
valeurs que nous avons trouvées atteignent, pour les condi- 
tions ordinaires de la pratique, 10 pour 100 de la différence 
de potentiel aux bornes. 


De l'ensemble de nos recherches sur les électrodes 
bipolaires, nous avons tiré les conclusions suivantes : 

1°. Les électrodes bipolaires à anode soluble, à la ques- 
tion d'intensité près, déforment le flux de courant de la 
même façon que celles à anode insoluble, en vertu de 
phénomènes importants de polarisation. 

2° La bonne utilisation des électrodes bipolaires exige 
que celles-ci forment cloison étanche, les espaces réservés 
à la circulation du liquide devant ètre aussi restreints 
que possible pour éviter les pertes par dérivation, consi- 
dérables même avec les anodes solubles. 

9° Si l'appareil nécessite une agitation énergique que 
l'on ne peut obtenir qu'en faisant circuler l'électrolyte 
transversalement entre les électrodes dans tous les com- 
partiments à la fois, les électrodes devront être enchàs- 
sées dans des cadres de grandes dimensions pour que 
leur utilisation soit rationnelle. 


4° Dans un électrolyseur on pourra employer des 
pièces métalliques ne communiquant pas avec les élec- 
trodes, non seulement si le métal agit comme anode 
insoluble, mais également s'il agit comme anode so- 
luble. Aucune règle précise ne peut ètre donnée à ce 
sujet : l'essai seul fixera. 


Séance du 15 décembre 1902. 


Procédé de séparation électrique de la partie 
métallique d'un minerai de sa gangue. — Note de 


M. D. Necneano, présentée par M. Lippmann. — 1. L'expé-, 


rience suivante m'a conduit à l'étude d'un procédé de 
séparation de la partie métallique d'un minerai de sa 


gangue. 


On coupe dans une plaque métallique un disque central, et 
l’on réunit, à l'aide des fils métalliques, la plaque et le disque 
aux deux pôles d'une machine Whimshurst. Si l'on projette 
ensuite sur le système, à l'aide d'un soufflet, un mélange 
pulvérulent de soufre et minium, de façon que le mélange 
traverse avec frottement les trous très fins d'un disque en 
bois, on constate que, si le soufre, par exemple, se dépose 
sur la plaque métallique, le minium sera déposé sur le disque 
central. Les colorations jaune du soufre et rouge du minium 
permettent d'observer facilement cette séparation. 


La cause de cette séparation est l’électrisation diffé- 
rente du soufre et du minium et le dépôt de ces sub- 
stances sur les parties métalliques électrisées en sens 
inverse par la machine. 

Il. Des expériences analogues ont été faites avec des 
minerais métallifères réduits en poudre. Je donnerai 
quelques exemples : 

Réduisant en poudre fine une roche siliceuse arec des impré- 
gnations de malachite el d'oxydes de fer el de cuivre, on con- 
state la séparation de la partie métallique de la gangue 
siliceuse. 

Avec une roche quarl:euse contenant de la limonile, on 
observe facilement d'un côté la gangue, de l'autre côté la 
limonite reconnaissable à sa couleur jaune brun. 

Opérant sur un minerai de lignile avec riches imprégnalions 
de pyrite, on peut,'de même, séparer la lignite de la partie 
métallique. 

II. Ce procédé de séparation serait peut-être appli- 
cable à l'extraction de l'or de sa gangue. Je n'ai pas eu 
malheureusement à ma disposition des quantités suffi- 
santes de sable aurifère pour essayer l'expérience. 


Séance publique annuelle du 22 décembre 19072. 
PRIX DÉCERNÉS EN 1902 


L'électricité n'a pas été favorisée cette année dans la 
distribution des prix décernés par l'Académie des sciences. 
Nous ne relevons en effet dans la longue liste des récom- 
penses, que le nom du titulaire du prix Hebert dans la 
section de physique. 

Prix Hébert. (Commissaires : MM. Lippmann, Becquerel, 
Violle, Potier; Mascart, rapporteur.) — Le prix est décerné à 
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M. C.-F. GuisserT, pour son ouvrage intitulé : « Les généra- 
teurs d'électricité à l'Exposition de 1900 ». 


Deux Prix généraux sont accordès pour des travaux 
électriques ou s'y rattachant : 


Prix Saintour. (Commissaires : MM. Berthelot, Poincaré, 
Gaudry, Lippmann; Darboux, rapporteur.) — Le prix est par- 
tagé entre M. RiquiEr, pour ses travaux sur l'intégration des 
systèmes d'équations aux dérivées partielles, et M. AvozPue 
Mixer, pour ses recherches sur la préparation électrolvtique 
de l'aluminium. 


Prix Gegner. (Commissaires : MM. Berthelot, Bassot, Michel 
Lévy; Mascart, rapporteur.) — La Commission décerne le prix 
à Mme Cure, pour la continuation de ses recherches sur les 
corps radio-actifs. 

L'Académie adopte les conclusions de ce rapport. 


PRIX A DÉCERNER EN 1905 


L'année 1905 sera plus favorable aux électriciens que 
celle qui vient de se terminer. Nous relevons, en effet, 
dans le programme des prix à décerner, un certain nombre 
de récompenses qui seront attribuées à des électriciens 
dans la Physique et qui pourront l'être dans les Prix 
generaut. 


PHYSIQUE 


Prix Hébert (1000 fr). — Ce prix annuel est destiné à 
récompenser l'auteur du meilleur Traité ou de la plus utile 
découverte pour la vulgarisation et l'emploi pratique de 
l'électricité. 


Prix Hughes (2500 fr). — Ce prix annuel, dù à la libéra- 
lité du physicien Hughes, sera décerné pour la première fois 
dans la séance publique de 1905. Il est destiné à récompenser 
l'auteur d'une découverte ou de travaux qui auront le plus 
contribué au progrès de la physique. 

Prix Gaston Planté (5000 fr). — Ce prix biennal est 
altribué, d'aprés le jugement de l'Académie, à l'auteur fran- 
cais d’une découverte, d'une invention ou d'un travail impor- 
tant dans le domaine de l'électricité. L'Académie décernera ce 
prix, s'il y a lieu, dans sa séance annuelle de 1905. 


Prix Kastner-Boursault (2000 fr). — Ce prir triennal sera 
décerné, S'il y a lieu, en 1904, à l'auteur du meilleur travail 
sur les applications diverses de lPélectricité dans les arts, 
l'industrie et le commerce. 


PHYSIOLOGIE 


Prix Pourat (1000 fr). — L'Académie rappelle qu'elle a mis 
au concours, pour l'année 1905, la question suivante : Action 
des courants de haute fréquence sur les phénomènes de la vie. 


HISTOIRE DES SCIENCES 


Prix Binoux (2000 fr). — Ce prix alternatif sera décerné, 
en 1903, à l'auteur de travaux sur l'Histoire des Sciences. 


PRIX GÉNÉRAUX 


Médaille Arago. — L'Académie, dans sa séance du 14 no- 
vembre 1887, a décidé la fondation d'une médaille d’or à 
l'effigie d'Arago. 

Cette médaille sera décernée par l'Académie chaque fois 
qu'une découverte, un travail ou un service rendu à la science 
lui paraîtront dignes de ce témoignage de haute estime. 


Médaille Berthelot. — Chaque année, sur la proposition 
de son bureau, l'Académie décernera un certain nombre de 


« Médailles Berthelot » aux savants qui auront obtenu, cette 
année-là, des prix de chimie ou de physique; à chaque 
médaille sera joint un exemplaire de l'ouvrage intitulé : La 
Synthèse chimique. 


Prix Wilde (4000 fr). — M. Henry Wilde a fait donation à 
l'Académie des sciences d’une somme de cent trente-sept mille 
cinq cents fr, qui a été convertie en rente 5 pour 100 sur 
l'État francais. Les arrérages de ladite rente sont consacrés à 
la fondation à perpétuité d'un prir annuel qui porte le nom 
de Prix Wilde. 

L'Académie. aux termes de cette donation, a la faculté de 
décerner au licu d’un seul prix de qualre mille fr, deux prix 
de deux mille fr chacun. 

Ce prix est décerné chaque année par l'Académie des 
sciences, sans distinction de nationalité, à la personne dont 
la découverte ou l'ouvrage sur l’Astronomie, la Physique, la 
Chimie, la Minéralogie, la Géologie ou la Mécanique erpérimen- 
tale aura été jugé par l'Académie le plus digne de récompense, 
soil que cette découverte ou cet ouvrage ait été fait dans 
l'année mème, soit qu'il remonte à une autre année anté- 
rieure ou postérieure à la donation. 


Prix Petit d'Ormoy (deux prix de 10 000 fr). — L'Académie 
a décidé que, sur les fonds produits par le legs Petit d'Ormoy, 
elle décernera lous les deux ans un prix de dix mille fr pour 
les sciences mathématiques pures ou appliquées, et un prix 
de dir mille fr pour les sciences naturelles, 

L'Académie décernera les prix Petit d'Ormoy, s'il y a lieu, 
dans sa séance publique annuelle de 1995. 


Prix Estrade-Delcros (8000 fr). — M. Estrade-Delcros, par 
son testament en date du 8 février 1876, a légué toute sa 
fortune à l'Institut. Conformément à la volonté du testateur, 
ce legs a élé partagé, par portions égales, entre les cinq 
classes de l'institut, pour servir à décerner, fous les cinq ans, 
un prix sur le sujel que choisira chaque Académie. 

Ce prix ne peut être partagé. I sera décerné par l'Académie 
des sciences, dans sa séance publique de 1905. 

Prix Saintour (3000 fr). — Ce prix annuel est décerné par 
l'Académie dans l'intérèt des sciences. 


Prix Trémont (1100 fr). — Ce prix annuel est destiné « à 
aider dans ses travaux toul savant, ingénieur, artiste ou 
mécanicien, auquel une assistance sera nécessaire pour 
atteindre un but ulile et glorieux pour la France ». 

Prix Gegner (5800 fr). — Ce prix annuel est destiné « à 
soutenir un savant qui se sera signalé par des travaux sérieux, 
et qui dès lors pourra continuer plus fructuensement ses 
recherches en faveur des progrès des sciences positives ». 


Prix Leconte (0 000 fr). — Ce prix doit ètre donné, en un 
seul prir, lous les trois ans, sans préjérence de nalionalité : 

l° Aux auteurs de découvertes nouvelles et capitales en 
mathématiques, chimie, histoire naturelle, sciences médicales ; 

2 Aux auteurs d'applications nouvelles de ces sciences, 
applications qui devront donner des résultats de beaucoup 
supérieurs à ceux obtenus jusque-là. 

L'Académie décernera le prix Leconte, s'il y a lieu, dans sa 
séance annuelle de 1904. 


Prix Delalande-Guérineau (1000 fr). — Ce prix biennal 
sera décerné en 1904 au voyageur français ou au savant qui, 
l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à la France ou 
à la science. | 


Prix Jérôme Ponti (5500 fr). — Ce prix biennal sera accordé 
à l’auteur d'un travail scientifique dont la continuation ou le 
développement seront jugés importants pour la science. 

L'Académie décernera ce prix, s’il y a lieu, dans sa séance 
publique de 1904. 

Prix Houllevigue (5000 fr). — Ce prix est décerné à tour 
de rôle par l'Académie des sciences et par l'Académie des 
beaux-arts. 
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L'Académie des sciences décernera ce prix, dans l’intérél 
des sciences, dans la séance publique annuelle de 1904. 


Prix Jean Reynaud (10 000 fr). — Mme Vve Jean Reynaud, 
« voulant honorer la mémoire de son mari et perpétuer son 
zèle pour tout ce qui touche aux gloires de la France », a fait 
donation à l'Institut de France d'une rente sur l'État français, 
de la somme de dix mille fr, destinée à fonder un prix annuel 
qui sera successivement décerné par les cing Académies « au 
travail le plus méritant, relevant de chaque classe de l'Institut, 
qui se sera produit pendant une période de cinq ans ». 

« Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une 
œuvre originale, élevée et ayant un caractère d'invention et 
de nouveauté. 

u Les membres de l'institut ne seront pas écartés du 
concours. 

« Le prix sera toujours décerné intégralement: dans le cas 
où aucun ouvrage ne serait digne de le mériter entièrement, 
sa valeur sera délivrée à quelque grande infortune scienti- 
fique, littéraire ou artistique. » 

L'Académie des sciences décernera le prix Jean Reynaud 
dan; sa séance publique de l’année 1906. 


Prix du baron de Joest {2000 fr). — Ce prix, décerné 
successivement par les cinq Académies, est attribué à celui 
qui, dans l'année, aura fait la découverte ou écrit l'ouvrage 
le plus utile au bien public. Il sera décerné par l'Académie 
des sciences dans sa séance publique de 1906. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


Séance du 6 janvier 1903. 


La séance est ouverte à 8" 40" sous la présidence de 
M. HanLé. 

Après l'expédition des affaires courantes, M. le Prési- 
dent appelle l'attention de la Société sur l'intérêt que 
l'industrie aurail à connaitre les conditions de fonction- 
nement des prises de terre et la conductibilité du sol. 
Des entreprises industrielles sont en préparation basées 
sur l'emploi de la terre comme conducteur de retour 
dans des transports d'énergie à grande distance; un 
exemple peut être pris dans les récentes expériences 
entre Saint-Maurice et Lausanne. En conséquence, la 
Société des électriciens acceptera avec reconnaissance 
tous les documents précis concernant la résistance des 
prises de terre, la conductibilité du sol et tous les phéno- 
mènes qui se rattachent à l'emploi de [a terre comme 
conducteur de retour en vue d'élucider cette question 
encore peu connue. 


L'ordre du jour appelle ensuite la communication de 
M. Laurio sur les Renseignements statistiques sur le 
fonctionnement du secteur municipal d'électricité 
de Paris en 1904. A l'aide de nombreuses courbes, 
M. Lauriol montre que, grâce à l'éclairage public qui 


constitue la plus forte charge du secteur, l'usine des 


Halles travaille dans de bonnes conditions d'utilisation. 
En retranchant de la courbe générale celle de l'éclairage 
public qui est connue à chaque instant, on en déduit la 
courbe des abonnés. | 


M. Lauriol étudie dans une deuxième partie la Distri- 


As nn me ed nl. 


bution graphique de la consommation d'énergie 
électrique dans Paris en 1904. A l'aide d'un plan de 
Paris sur lequel sont tracés des rectangles peints en 
rouge, on voit rapidement l'énergie consommée par les 
abonnés dans chaque quartier. A ce plan, M. Lauriol 
ajoute quelques chiffres qu'il a pu recucillir auprès des 
principaux secteurs. On compte à Paris sur une puissance 
totale de 68 000 kilowatts installés, et la puissance totale 
des usines atteint près de 40000 kilowatts. | 

Un membre de la Société demande à M. Lauriol si on 
pourrail connaître la division en énergie absorbée par les 
moteurs et énergie prise par l'éclairage. M. Lauriol répond 
que ce serait un travail des plus pénibles, vu qu'il fau- 
drait examiner un à un les 50000 abonnés des secteurs 
parisiens. 


M. le Président remercie M. Lauriol et donne la parole 
à M. Gnarzuciser au sujet d'un Nouvel alternateur 
auto-excitateur, dont la description a été donnée ici 
même (n° 259, 10 octobre 1909, p. 437). 


L'ordre du jour appelle ensuite la communication sur 
les Essais sur la résistance au contact des balais en 
charhon, par M. Bounevienon. 

L'étude se divise en deux parties : dans la première, 
on a fait varier divers éléments, tels que la vitesse de 
l'induit, la pression des balais, la densité du courant ; dans 
la deuxième, on a fait varier la nature mème des balais. 

La première question étant très délicate à cause du 
phénomène de commutation qui vient se greffer dessus, 
on a pratiqué deux séries d'essais : dans une première 
série on l'a éliminé, dans la deuxième on a opéré dans 
les conditions ordinaires de marche. 

La méthode employée par M. Bourguignon consiste à 
isoler un des porte-balais, tandis que la machine débite 
par l'ensemble des autres; un voltmètre est branché 
entre le porte-balaï isolé et celui qui débite; il indiquera 
la différence de potentiel entre la lame du collecteur et 
le porte-balai, autrement dit la chute de tension dans le 
balai et le contact lui-même; le voltmètre a été choisi de 
façon à ce que la résistance de contact du balai soit 
négligeable devant celle du voltmètre. Le phénomène de 
la commutation intervient pour donner des résultats 
différents; en effet, la densité de courant est périodique- 
ment variable sous le balai; aussi M. Bourguignon a-t-il 
pensé qu'il était préférable d'envoyer dans la machine le 
courant produit par une source extéricure sans exciter la 
machine. Enfin, dans le but d'éviter toute perturbation, 
M. Bourguignon fait circuler un courant fourni par des 
accumulateurs entre le porte-balat isolé et le porte-balai 
voisin de même polarité, le circuit se fermant par les 
lames du collecteur, de sorte que les spires de l'induit ne 
sont nullement intéressées ; il obtient alors au voltmètre 
la chute de tension dans les deux balais: si on désigne 
par re la résistance de contact inconnue, à l'intensité du 
courant et u la différence de potentiel mesurée au volt- 


mètre, on a : 
Vtt 
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L'échauffement du collecteur intervien tégalement. 
Ainsi avec un collecteur de 126 mm de diamètre, des 
balais de 1,57 cm? de section, on avait au temps zéro une 
chute de tension de 1,44 volt avec 20 ampères; 14 mi- 
nutes après on n'avait plus que 1,26 volt, et enfin au 
bout de 50 minutes, la chute de tension se maintenait à 
1,15 volt; elle restait ensuite à peu près constante. 

La pression du balai était mesurée en soulevant ce 
dernier au moyen d'un peson taré jusqu'au moment où 
le contact cessait; M. Bourguignon a opéré à des pres- 
sions de 650 g : em°, 440 g : cm?, 255 g : cm? et 120 g : cm. 
Pour chacune de ces valeurs on a imprimé diverses 
vilesses à l'induit et on a dressé des courbes en faisant 
varier la densité de courant. 

La deuxième série d'essais comparatifs en vue de 
se rendre compte de l'influence de la nature des charbons 
a montré que les balais en charbon cuivré tiennent la 
tète, les balais en charbon dur donnent également de très 
bons résultats. 

M. Bocuer demande à M. Bourguignon si on a tenu 
compte dans toutes ces expériences de l'état du collec- 
teur, de son centrage, de son polissage. 

M. Bourguignon répond que la machine employée était 
neuve et que le collecteur avait élé soigneusement poli. 

M. GRaATzauLLER pense que la résistance de contact doit 
varier comme celle d'un arc électrique à cause de la 
présence des étincelles qui se produisent toujours. 

M. Brunswick appelle l'attention de M. Bourguignon sur 
le défaut d'équilibrage des induits, lequel peut occa- 
sionner des vibrations et changer les résultats. 

M. Hospirauer fait remarquer que les chiffres que l'on 
donne habituellement pour la pression des balais oscillent 
entre 150 et 500 g :cm?; le chiffre de 400 g : em° pris 
par M. Bourguignon parait un peu élevé. 

. Suit une discussion à laquelle prennent part MM. Bocurr, 
Bauxswick, HaRLé, GirauLr, etc. 


La séance est levée à 410b 45m. 
À. S. 


JURISPRUDENCE 


LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ A BAR-LE-DUC 


Les conflits entre les Compagnies gazières et les Sociètés 
d'électricité commencent à étre plus rares. Les muni- 
cipalités, mieux éclairées sur leurs droits et sur leurs 
devoirs vis-à-vis de leurs concessionnaires par une juris- 
prudence qui s'est affirmée en de nombreuses décisions, 
sont devenues plus circonspectes, et la plupart, par pru- 
dence instinctive, attendent l'expiration des traités en 
cours avant de s'engager dans de nouveaux liens. Les 
leçons données par l'autorité judiciaire doivent ètre ce- 
pendant bien comprises : il convient de ne pas en exagérer 


l'importance, et si la circonspection en cette matière est 
une vertu, si elle peut conduire à ménager l'avenir, elle 
ne saurait autoriser à revenir impunément sur le passé. 
C'est ce qui parait se dégager des démélés de la munici- 
palité de Bar-le-Duc avec ses concessionnaires, démélés 
qui n'ont pas suscité moins de cinq décisions de justice ; 
un arrêté du Conseil de préfecture de la Meuse du 21 sep- 
tembre 1894, un arrèt du Conseil d'État du 26 novem- 
bre 1897, un jugement du tribunal de simple police du 
18 janvier 1900, un arrêt de la cour de cassation du 
95 octobre 1900, et enfin un arrêt du Conseil d'État du 
6 juin 1902. 

JT est vrai que la municipalité de Bar-le-Duc peut invo- 
quer une excuse : dans le dernier état de ses discussions 
avec ses adversaires l'appréciation de ses actes a trouvé 
une interprétalion différente à la Cour de cassation et au 
Conseil d'État. L'importance de ce conflit et la nécessité, 
pour le micux faire comprendre, de suivre l'ordre chro- 
nologique des événements nous obligent à reprendre les 
choses à leur point de départ. | 

Le 15 janvier 1865, la ville de Bar-le-Duc concédait à 
un sieur Cibot l'entreprise et le privilège de l'éclairage et 
du chauffage, par le gaz, des rues, places et édifices de 
cette ville, avec Fobligation de fournir le gaz aux particu- 
liers, pour une durée de cinquante années devant finir le 
ter avril 1915; par l'article 4 de ce traité, elle s'était in- 
terdit d'accorder la même concession à un autre entre- 
preneur pendant la durée du bail, tout en se réservant 
d'autoriser des essais d'éclairage de tous les systèmes qui 
pourraient se produire; enfin le même traité prévoyait le 
cas (art. 11) où un nouveau mode plus parfait et réalisant 
une économie de 50 pour 100 viendrait à être mis en 
usage, et déterminait les conditions dans lesquelles le 
concessionnaire serait tenu de faire profiter la ville et les 
abonnés particuliers de cette économie. 

Le sieur Cibot avait fondé son usine à gaz, installé ses 
conduites, éclairé la ville depuis plus de vingt-cinq années, 
et transféré même ses droits à un sieur Jeanmaire, lorsque 
au mois de septembre 1889, à la suite d'une délibération 
conforme du Conseil municipal, le maire de Bar-le-Duc 
autorisa un sieur Goret à établir dans la ville l'éclairage 
à l'électricité au moyen de fils aériens. 

N'y avait-il pas là une violation évidente du contrat? Le 
sieur Jeanmaire le pensa, et, le 17 mars 1895, il saisissait 
le Conseil de préfecture de la Meuse d'une demande ten- 
dant à faire interdire au sieur Goret l'occupation de la 
voie publique, et à condamner la ville de Bar-le-Duc à lui 
payer cinquante mille francs de donmages-intérêts. 

La ville de Bar-le-Duc se défendit, en prétendant que 
par son irailé avec le sieur Cibot, elle n'avait conféré à 
cet entrepreneur que le privilège d'établir et de conserver 
sous le sol des rues, places et autres voies les tuyaux pour 
la distribution du gaz; qu'elle ne s'était interdit que la 
faculté d'accorder à un nouvel entrepreneur le droit de 
placer des conduites de gaz; qu'en autorisant à titre pré- 
caire et absolument révocable le sieur Goret à placer des 
fils conducteurs de l'électricité sur la voie publique, elle 
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n'avait pas méconnu les engagements par elle pris; enfin 
qu'elle n'avait pas accordé au concessionnaire de privi- 
lège exclusif pour l'éclairage des particuliers, soit par le 
gaz, soit par tout autre système. 

Comme on le voit, — on était au début des démélés 
devenus si fréquents depuis — c'était la question en- 
tière du monopole qui était en jen. L'interdiction de 
placer des conduites sous la voie publique contenait -elle 
celle de concèder un réseau aérien? Cette interdiction ne 
comprenait-celle pas aussi bien l'éclairage public que l'é- 
clairage particulier? La circonstance qu'en cas de décou- 
verte d'un nouveau procédé d'éclairage le concessionnaire 
primitif aurait le droit de l'exploiter ne confirmait-elle 
pas ce monopole”? Telle était Ja question soumise au Con- 
seil de préfecture. Accessoirement il était saisi de la 
question de savoir si c'était en sa qualité d'administrateur 
et en vertu de ses attributions de police, c’est-à-dire en 
vertu de son pouvoir propre, ou comme représentant de 
la commune qne le maire avait traité avec le sieur Goret. 
Le Conseil de préfecture rejeta la réclamation de l'usine 
à gaz. Nous relevons les principaux considérants de son 
arrêté. 


« Considérant qu'il est établi par une jurisprudence 
invariable qu'une commune est libre de constituer au 
profit d'un entrepreneur le monopole de l'éclairage public, 
mais qu'elle n'a pas le droit de conférer un tel privilège 
pour l'éclairage des particuliers; — qu'elle peut toutefois 
pour assurer sur son territoire le service de l'éclairage, 
tant public que particulier, s'interdire en termes exprès 
d'autoriser ou de favoriser l'établissement sur le domaine 
municipal de toute canalisation susceptible de faire con- 
currence au concessionnaire de cet éclairage; — qu'il 
s'agit donc en l'espèce de rechercher si la ville de Bar-le- 
Duc — qui d'ailleurs ne conteste nullement aux consorts 
Jeanmaire le monopole de l'éclairage des voies et édifices 
publics, et le privilège exclusif d'utiliser la voirie urbaine 
pour la distribution de l'éclairage de ces voies et édifices 
— s'est également interdit d'autoriser l'occupation du 
domaine communal pour l'établissement de la canalisa- 
tion aérienne destinée à porter chez les particuliers, et 
rien que chez les particuliers, la lumière électrique pro- 
duite par l'usine du sieur Goret, dont l'installation et la 
création constituent, en ce qui touche l'éclairage privé, une 
concurrence incontestable à l'usine à gaz des consorts 
Jeanmaire, — qu'ainsi le litige se ramène à l'interpré- 
tation du traité du 15 janvier 1865 et plus spécialement 
des articles 4. 5 et 11 de ce traité. 

« Considérant tout d'abord, quant à l'exception tirée 
par la ville de Bar-le-Duc de la qualité en laquelle son 
maire aurait agi quand il a pris l'arrêté du 91 septem- 
bre 1889, que cette prétention ne saurait être accueillie; 
que, en effet, le Conseil municipal a formellement approuvé 
par sa délibération du 17 septembre 1889, l'autorisation 
donnée et les conditions imposées au sieur Goret pour 
l'établissement de son réseau électrique, aulorisation et 
conditions qui ont fait ensuite l'objet de l'arrêté du 21 du 


même mois; qu'ainsi la permission accordée à Goret 
émane en réalité non du maire seul, mais de la ville, re- 
présentée par son assemblée municipale, de telle sorte 
que la ville demeurerait tenue vis-à-vis des consorts Jean- 
maire des conséquences dommageables de l'autorisation 
dont s'agit au cas où il viendrait à être décidé que, 
comme le prétendent les requérants, le traité de 1865 
constitue à leur profit le monopole général de l'éclairage 
publie et particulier à Bar-le-Duc... 

a Considérant qu'il y a lieu maintenant de rectfrcher 
si le sens et la portée du traité de 1865 sont bien tels que 
le prétendent les consorts Jeanmaire. 

« Considérant que le Conseil de préfecture doit avant 
tout se pénétrer dans cet examen du principe essentiel 
aux termes duquel les concessions de monopole sont de 
stricte interprélalion el ne sauraient en aucun cas conférer 
d'autres droits utiles que ceux qu'elles stipulent expres- 
sément au profit du concessionnaire dans les clauses dont 
les termes ne peuvent être étendus au delà de leur signifi- 
cation précise et littérale. 

« Considérant que, si l'on en excepte les deux arli- 
cles 33 et 54 qui prescrivent tout exceptionnellement 
l'éclairage à l'huile de quelques points écartés de la ville, 
le contrat de 1865, intitulé en termes exprès « traité pour 
l'éclairage et le chauffage par le gaz », ne prévoit à cha- 
que ligne des 69 articles qu'il comprend que l'éclairage 
et le chauffage par le gaz extrait de la houille, et par 
le gaz seulement ; que spécialement l'article 4 duquel les 
requérants prétendent tirer leur droit à utiliser seuls, et 
à l'exclusion de quelque concurrence que ce soit, la voirie 
urbaine et ses dépendances, pour l'éclairage public et 
particulier, est ainsi conçu : « Art. 4. La ville concède 
à la Compagnie par réciprocité l'autorisation et le privi- 
lège d'établir et de conserver sous le sol des rues, places 
et autres voies de petite voirie, des tuyaux pour la conduite 
du gaz. La ville s'interdit la faculté d'accorder à un 
nouvel entrepreneur pendant fa durée du bail, le droit de 
placer des tuyaux de conduite du gaz ; mais elle se réserve 
la faculté d'autoriser des essais d'éclairage de tous les 
systèmes qui peuvent se produire sur tel point de la ville 
qu'elle indiquera et sans indemnité pour la Compagnie. » 

« Considérant que la précision de ces termes rend 
toute équivoque impossible et toute interprétation super- 
flue; qu'ils établissent avec la plus indiscutable évidence, 
non seulement que la ville de Bar-le-Duc n'a entendu 
concéder à son cocontractant du traité pour l'éclairage 
par le gaz, le monopole de l'éclairage public, — seul 
monopole qu’elle eût le droit de lui donner —, que pour 
l'éclairage par le gaz, et l'usage de la voie publique que 
pour la pose d'une canalisation destinée à transporter 
du gaz, mais encore que la ville a pressenti la découverte 
dans l'avenir de procédés nouveaux de la nature de ceux 
dont l'application a motivé le litige actuel et qu'elle s'est 
expressément réservé le droit de laisser appliquer ces 
procédés « sans indemnité pour la Compagnie », ce qui 
veut dire clairement « mème par d'autres que la Com- 


pagnie..….. » 
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a Considérant, il est vrai, que les consorts Jeanmaire 
allèguent que le monopole accordé par une ville à un 
entrepreneur d'éclairage par le gaz avec privilège de cana- 
lisation, et ce à une époque où le gaz était le seul agent 
d'éclairage public encore employé, comprend tacitement 
dans la commune intention des parties contractantes tous 
les procédés d'éclairage sans exception quels que puissent 
ètre ces procédés dans l'avenir, et que le Conseil d'État, 
partant de ce principe, aurait dans trois arrêts rendus sur 
des litiges prétendus analogues à celui déféré actuelle- 
ment au Conseil de préfecture, déclaré responsables, vis- 
à-vis de leurs concessionnaires de l'éclairage par le gaz, 
des villes, qui, en se prévalant de ce que leur traité avec 
le concessionnaire ne se référait littéralement qu’à la 
fourniture du gaz, auraient autorisé des tiers à occuper 
la voie publique pour la pose de conduites électriques. 

« Mais considérant que les consorts Jeanmaire tirent 
des décisions de jurisprudence qu'ils invoquent, une con- 
séquence qu'elles ne sauraient engendrer à leur profit, 
attendu que ces décisions ont été motivées par des clauses 
ou par des circonstances dont aucune ne se présente dans 
l'affaire pendante..... 

«a Considérant que les consorts Jeanmaire ne sauraient 
non plus utilement soutenir que si le traité de 1865 a 
uniquement prévu dans ces termes exprès l'éclairage au 
moyen du gaz, c'est parce que le gaz était encore à celte 
époque le seul agent connu et employé dans l'éclairage 
public des villes; qu'il est en effet notoire sans qu'il soit 
besoin de remonter aux expériences rudimentaires répé- 
tées à Paris en 1845, 1844, 1855 et 1856 et à Lyon en 
1855 et à 1857, que dès 1861 des essais d'éclairage par 
la lumière électrique obtenue à l'aide d’un moteur à 
vapeur ont été tentés à Paris, et renouvelés en 1863 au 
phare de la Hève avec assez de succès pour déterminer 
la substitution de la lumière électrique à celle de l'huile 
dans l'éclairage des phares; — qu'il est difficile d'admettre 
que Cibot, entrepreneur d'éclairage public, ait en 1865 
ignoré ces faits et ces études réitérées depuis dix ans et 
plus; qu'il lui incombait dès lors de prévoir en termes 
clairs et précis la possibilité d'une application industrielle 
de ces progrès scientifiques et d'établir nettement par 
avance vis-à-vis de la ville de Bar-le-Duc ses droits éven- 
tuels à cet égard. 

a Considérant, il est vrai, que les consorts Jeanmaire 
soutiennent que la prévision de la découverte d'un nouvel 
agent d'éclairage avec concession au profit de Cibot du 
monopole de l'exploitation de cette découverte résulterait 
de l’article 41 du traité de 1865 ainsi conçu : Prévision de 
découvertes, etc. « Si par suite des progrès de la science 
ou de quelques nouvelles découvertes, de nouveaux pro- 
cédés de fabrication du gaz ou un nouveau mode d’éclai- 
rage plus parfait et plus économique venait à être mis en 
usage, ou si cette application amenait dans le prix de 
revient de l'éclairage un abaissement de 50 pour 100 au 
moins, le concessionnaire serait tenu de faire profiter la 
ville et les abonnés particuliers de la moitié de l’économie 
qui pourrait être réalisée. A cet effet la ville se réserve le 


droit de donner toute autorisation nécessaire pour faire 
sur une échelle suffisante l'essai de toute innovation im- 
portante qui pourrail se produire pour l'éclairage public 
ou privé »; — que, suivant les requérants, cet article doit 
être interprété en ce sens que, au cas de la découverte 
d'un agent d'éclairage autre que le gaz, et au cas où cette 
découverte déterminerait une économie de 50 pour 100 
dans le prix de revient, Cibot serait tenu, si la ville jugeait 
à propos de lui imposer ce changement, de substituer la 
fabrication de la nouvelle lumière à la fabrication du gaz 
primitivement visée par le contrat...; que dès lors et par 
le seul fait que la ville se réservait le droit de contraindre 
le concessionnaire du gaz à l'application d'un nouvel 
agent d'éclairage, elle lui garantissait en outre le mono- 
pole de l'exploitation de cette découverte, de même que 
le monopole de l'occupation de la voie publique pour la 
transmission de la nouvelle matière éclairante. 

« Mais considérant qu'il semble impossible au Conseil 
de préfecture de trouver dans l'article 11 le sens et le 
but que les requérants s'efforcent de lui donner. 

« Considérant qu'il importe pour dégager de ce texte 
le sens que les parties contractantes ont entendu y mettre, 
de noter par dessus tout que Cibot était fabricant de gaz; 
que dans tous ses articles le traité de 1865 ne se réfère 
qu'à une fourniture de gaz, et qu'enfin l'article 11 placé 
sous la rubrique « Prévision de découvertes » est inséré 
au chapitre du marché intitulé « du gaz, etc. » 

a Considérant que dans ces conditions l’article 11 in- 
terprété conformément à la règle posée par l'article 162 du 
Code civil et rapproché des clauses qui le précèdent et le 
suivent immédiatement comme, en général, de toutes les 
autres clauses du marché, ne peut être entendu dans un 
autre sens que celui-ci : les découvertes, les nouveaux 
procédés, le nouveau mode d'éclairage, toutes les innova- 
tions en un mot énoncées au début de l’article 11 se rap- 
portent indistinctement et en dépit de la diversité des 
termes employés à la seule fabrication du gaz et aux seuls 
perfectionnements que l'avenir pourra amener dans cette 
fabrication... 

« Considérant que toute autre interprétation et parti- 
culièrement l'interprétation proposée par les consorts 
Jeanmaire n'aboutirait qu'à un non-sens : qu'il n'est pas 
sérieusement soutenable qu'à l'heure où il se greva des 
dépenses considérables qu'entraine l'achat ou la création 
d’une usine à gaz avec l'outillage ou le matériel qu'elle 
comportait pour l'approvisionnement d'une ville de 
45 000 habitants, Cibot ait eu la pensée de substituer aveu- 
glément du jour au lendemain sur une mise en demeure 
de la ville, à la fabrication du gaz, la seule dont il eût 
des notions techniques, la production d'un agent d'éclai- 
rage absolument nouveau, absolument différent dont il 
ne pouvait prévoir le prix de revient alors qu'on tâton- 
nait encore sur les procédés de fabrication. ; que l'in- 
vraisemblance d'une pareille intention découle précisé- 
ment de ce chiffre de « 50 pour 400 au moins » d'éco- 
nomie, dont la ville et Cibot envisageaient la possibilité. 

« Considérant enfin que les termes mêmes de l'ar- 
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ticle 11 se refusent à l'interprétation des requérants; que 
quand il prévoit des découvertes susceptibles d'amener 
un abaissement du prix de revient, cet article ne peut 
viser que l'hypothèse de l'application de ces découvertes 
faites par Cibot dans sa propre usine, et que la réalisation 
d'une économie sur le prix de revient du produit fabriqué 
par lui, puisqu'il ajoute immédiatement que Gibot sera 
tenu de faire profiler la ville et les particuliers de la 
moitié de l'économie réalisée par suite de cette applica- 
tion; qu'il n’est pas, en effet, supposable que Cibot ait 
entendu s'engager à faire bénéficier ses clients d'une 
économie faite par un autre que lui, sur un produit autre 
que le sien, dans une usine autre que la sienne, etc. » 


ADRIEN CARPENTIER, 


Agrégé des Facultés de droit, 
Avocat à la Cour d'Appel de Paris. 


(A suivre.) 
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Agenda Oppermann pour 1903. — Ch. Béranger, édi- 
teur, Paris. (Prix 5,25 fr cartonné). 


Déjà vieux, toujours jeune, ne fùt-ce que par sa partie 
éphémérides qui se renouvelle tous les ans, ce petit for- 
mulaire, à l'usage des ingénieurs, architectes, agents- 
voyers, conducteurs de travaux, mécaniciens, industriels 
ct entrepreneurs, est au moins le plus portatif de ses 
congénères et mériterait à ce titre seul une recomman- 
dation spéciale. — Puisse-t-il bientôt la mériter à tous 
égards par une plus grande correction et une homogé- 
néité qui, pour la partie électrique nous intéressant 
particulièrement, exigeraient d'ailleurs bien peu de 
travail! E. B. 


Annuaire du Bureau des longitudes pour 1903. — 
Gauthier-Villars, éditeur, Paris. (Prix 1,50 fr). 


Le titre seul de cet annuaire et l'annonce de son appa- 
rition suffisent pour attirer les nombreux acheteurs obli- 
gatoires que lui valent et son contenu et sa réputation 
universelle, aussi bien que les amateurs friands des 
Notices généralement si remarquables qui lui donnent 
chaque année un intérêt particulier. Le Mont-Blanc en 
est la note un peu tapageuse et dominante depuis son 
accaparement par M. Janssen qui, à la suite des Saussure, 
Bravais et Le Pileur, Vallot, etc., mais porté, faute 
d'avoir pu y arriver par ses propres forces, y a continué, 
avec les moyens nouveaux dont dispose actuellement la 
science, les observations faites par ses devanciers, quoi 
qu'on en ait dit, dans la plénitude de leurs facultés. Un 
travail de M. Radau sur les Étoiles filantes et les Comètes 
est le morceau de choix de cette année. Les discours 
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prononcés en 1902 sur les tombes à peine fermées de 


MM. Cornu et Faye y constituent de précieux monuments 
à la gloire de ces deux savants vraiment dignes de ce 
nom par la modestie de leur caractère. Moins heureux 
est, à notre humble avis, un essai intitulé Science el 
Poesie, dont le fonds répond peu à l'annonce. 

À signaler d'ailleurs comme innovation de cette année 
le parti de ne publier que tous les deux ans et alternati- 
vement les données physiques et statistiques soumises à 
peu de variations, pour développer davantage, en en 
suivant les progrès constants, les données variables des 
autres éléments scientifiques. La possession de deux 
années consécutives de l'Annuaire mettra ainsi entre les 
mains du travailleur les renseignements beaucoup plus 
complets qui lui sont nécessaires. — Les données sta- 
tistiques et géographiques fournies cette année ne figu- 
reront pas dans l'annuaire de 1904. E. B. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. H. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


521 852. — Norden. — Appareil de distribution pour aver- 
tissements lumineux au moyen de lampes éleclriques et car- 
tons ou tickets pour l'aclionner aulomaliquement (4 juin 
1902). 

321 955. —. Société Lecarme frères et Michel. — Appareil 
de chauffage des liquides par l'électricité (13 juin 1902). 

321 947. — Société the Magneto Electric Company. — 
Nouvel avertisseur d'incendie (14 mars 1902). 


521 954. — Société General Electric Company. — Nouvel 
avertisseur d'incendie (44 mars 1902). 


321 956. — Rotondo-Nicoulau et Poujade. — Avertisseur 
télégrapho-aulomalique pour les cas d'incendie, vol et autres 
circonstances nécessitant un appel (17 avril 1902). 


521 970. — Société Simonet et Ruiz De La Herran. — Bro- 
quet électrique (1° mai 1902). 

321 944. — De Mare. — Diffuseurs électro-thermiques (29 mai 
1902). 

299 049. — Société dite : the Rowland Telegraphic Com- 
pany. — Appareil transmelteur pour télégraphes éle:Qiques 
(15 juin 1902). 

522916. — Dietz. — Tige télescopiforme avec fil d'aller et fil 
de retour pour embrancher des appareils téléphoniques el 
télégraphiques sur le fil en pleine ligne (18 juin 1902). 

529 9220. — Semat. — Appareil léléphotographique pour la 
transmission à distance des dessins, manuscrits, elc. (18 juin 
1902). 

529 257. — Louis et Pierre Walter. — Procédé de propa- 
gation à dislance des influences électriques (17 mai 1902). 
522 306. — Société Submarine Signal Company. — Perfec- 
tionnements apportés aux appareils propres à la transmis- 

mission du son dans leau (20 juin 1902). 

322 507. — Société Submarine Signal Company. — Perfec- 
tionnements dans le mode de transmission du son par l'eau 
el dans les appareils employés à cet effet (20 juin 1902). 
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922 064. — Dessauer. — Ferme-circuit électrolylique (14 juin 
1902). 

522182. — Graham et Bouton. — Perfeclionnements aux 
batteries galvaniques (17 juin 1902). 

322 200. — Guenée. — Moteur rectiligne à courant continu et 
flux mobile (18 juin 1902). 


522 285. — Genard et De Marçay. — Accumulaleur (19 juin 
1902). 


522 501. — Meyer. — Nouvelle matière isolante et son pro- 
cédé de fabrication (20 juin 1902). 
322520. — Boudard. — Chargeur d'accumulaleurs à résis- 


lance mobile et polarilé visible Ü « Indispensable » (3 mai 
1902). 

522057. — Compagnie de Fives-Lille. — Inlerrupteur per- 
mellant d'interrompre sans danger les Tircuils inductifs 
(13 juin 1902). 

522 095. — Portillo. — Système d’embranchement ou prise 
de courant pour les installations électriques (14 juin 1902). 


522121. — Muthel. — Coupe-circuit automatique à fil fusible 
pour courants électriques à haute tension (6 mai 1902). 


322 246. — Bennet. — Application de l'électro-aimant aux 
compleurs d'énergie électrique comme interrupteur auloma- 
tiques pour éviter les pertes de courant et la marche à vide 
(26 avril 1902). 

322 250. — Pifre. — Système de commutaleur électrique (2 mai 
1902). 

522 254. — Compagnie pour la fabrication des compteurs 
et matériel d'usines à gaz. — Électro-aimant pour courant 
allernatif (16 mai 1902). 

522 514. — Société Ozon Maatschappy System A. Vosmaer. 
— Nouveau condensaleur électrique pour haules tensions 
(25 avril 1902). 

522 052. — Compagnie dite : The International Electrograph 
Company. — Perfectionnements dans les procédés de repro- 
duclion des images à distance (13 juin 1902). 


322 065. — Dessauer. — Tubes de Röntgen (14 juin 1902). 


322127. — Schuricht. — Système de contact à ressorts pour 
avertisseurs électriques (13 mai 1902). 

522 196. — Beau et Portillo. -- Systeme de support pour 
prise de courant pour douilles de lampes électriques à incan- 
descence el autres applications, dénommé « l'Universel élec- 
{ro-rapide » (17 juin 1902). 

522 245. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Perfeclionnements aux 
embrayages inverseurs électro-magnéliques (2 avril 1901). 


522 775. — Kilopfenstein. — Coupleur égalisateur électrique 
(19 juin 1902). 

522279. — Hoeppener. — Appareil dit : 
(19 juin 1902). 

322 521. — Bohm. — Perfectionnements aux globes el objets 
similaires servant à l'éclairage (5 mai 1902). 

5322559. — Le Billon. — Réveilleur électrique Billon (5 juin 
1902). 

322 545. — Société coopérative des constateurs Dechesne. 
— Constateur aulomalique de pigeons voyageurs (9 juin 
1902). 

322 431. — Placet. — Perfeclionnements aux accumulateurs 
électriques (20 juin 1902). 

322 448. — Heany. — Perfectionnement dans la fabrication 
des fils isolés (24 juin 1902). 


radiodirectleur 


522 449. — Heany. — Per/fectionnements dans l'isolation des 
fils métalliques (24 juin 1902). 

522 452. — Gaiffe et Gallot. — Système d'interrupteur élec- 
trolylique à réglage automatique (24 juin 1902). 

522 546. — Tremain. — Bobines multiples de self-inducteur 
pour câbles électriques (12 juin 1902). 


522 561. — Compagnie générale d'électricité de Creil (éta- 
blissements Daydé et Pillé). — Parafoudres pour installa- 
lions électriques industrielles (21 juin 1902). 


922 502. — Marek. — Compleur d'électricilé pour larif varié 
el circuils multiples (27 juin 1902). 


522 008. — Compagnie générale d'électricité de Creil (éta- 
blissements Daydé et Pillé). — Perfectionnements dans les 
commandes électriques à distance (28 avril 1902). 


922 545. — Flicoteaux. — Bande souple à plusieurs conduc- 
leurs isolés pour canalisations électriques (26 juin 1902). 


922 575. — Société Electric Lighting Boards Limited. — 
Perfeclionnements dans les supports pour lampes électriques 
à incandescence (21 juin 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


Société des accumulateurs Max. — J. Holden et C". — 
Cette Société a pour objet : La fabrication, la vente et l'entre- 
tien de tous accumulateurs électriques et en général de tous 
appareils destinés à la production et à l'accumulation de 
l'énergie électrique et plus spécialement : 

La fabrication, la vente et l'entretien des accumulateurs 
Max et leur exploitation en France et dans les pays ci-après 
désignés dans lesquels les brevets qui les concernent ont été 
concédés. 

L'obtention, l'acquisition ou la prise en licence en tous 
pays de tous autres brevets concernant des accumulateurs ou 
des appareils de production et d'accumulation d'énergie élec- 
trique. 

La fabrication, l'achat et la vente de tous accumulateurs et 
de tous appareils de production d'énergie électrique. 

Et la cession totale ou partielle par voie de vente, d'apport 
ou sous toute autre forme, des droits aux brevets qui font 
partie de l'apport ci-après, et de ceux qui seraient acquis par 
la Société ou lui seraient concédés par la suite, ainsi que la 
concession de toutes licences à des particuliers ou à des 
Sociétés déjà créées, ou qui pourraient être créées en vue de 
l'exploitation de tous brevets auxquels elle se trouvera avoir 
droit. 

La durée de la Société sera de dix années à partir du 
4% juillet 1902 et prendra fin le 30 juin 1912. 

La Société dénommée : Société des accumulateurs Max, aura 
comme raison el comme signature sociales : J. Holden et C". 

La Société élant composée de M. le comte Marc de Beaumont 
et de M. Jonathan Holden, le droit de gérer et d’administrer 
appartiendra aux deux associés. 

lls auront tous deux la signature sociale dont ils ne pour- 
ront se servir que pour les besoins de la Société et dans 
l'intérêt de ses affaires. | 

Tous marchés engageant la Société soit avec l'Etat, soit 
avec des particuliers, tant pour des appareils et fournitures à 
livrer et à faire, que pour des marchandises et fournitures à 
recevoir, devront pour ètre valables, être revètus de la signa- 


24 L'INDUSTRIE 


ture sociale itéralivement apposée par chacun des deux 
associés en nom collectif, ou suivis de la signature sociale 
apposée par l’un des associés en nom collectif et de la signa- 
ture d'un des fondés de pouvoirs, ou enfin de la signature de 
deux fondés de pouvoirs. 

Tout engagement souscrit de la signature sociale dans 
d'autres con titions, ou pour une cause étrangère aux affaires 
sociales, ne lierait que celui des associés qui l'aurait souscrit, 
et serait nul, quant à la Société, mème à l'égard des tiers. 

Les associés pourront d'un commun accord désigner un ou 
plusieurs mandataires généraux, ou spéciaux, avec pouvoirs 
séparés ou conjoints, chargés comme directeurs, comptables 
ou employés, d'assurer la marche journalière des affaires 
sociales; mais toutes procurations ainsi délivrées devront, 
pour être valables, être données par les deux associés en nom 
collectif conjointement et pourront toujours ètre révoquées à 
la volonté d’un seul d'entre eux. 

Le capital est de 500 000 fr, décomposé comme suit : 

M. le comte Marc de Beaumont et M. Jonathan Holden 
apportent conjointement à la Société, savoir : 

1° Le fonds ou établissement industriel et commercial de 
fabrication et d'entretien des accumulateurs « Max », qu'ils 
possèdent et exploitent à Paris, rue Saint-Charles, 187 et 189, 
comprenant : la clientèle et l’achalandage qui y sont attachés; 
le droit au bail de l’usine sise à Paris, rue Saint-Charles, 187 
et 189, servant à ladite fabrication; la somme de 3000 fr 
payée pour six mois de loyers d'avance; les machines, 
machines-outils, voiture électrique, dog-car, moteurs à gaz, 
moteurs électriques, métiers, presse automatique et générale- 
ment tout le matériel el le mobilier industriel garnissant 
cette usine et servant à son exploitation, ainsi que le mobilier 
tant des bureaux de ladite usine que ceux de ville, sis à Paris, 
rue de la Victoire, 56; les études, plans et projets dépendant 
de l'établissement apporté et relatifs aux affaires en cours et 
projetées; les contrats et marchés passés; les marchandises 
fabriquées ou en cours de fabrication ainsi que les matières 
brutes; les inventions ayant pour objet les accumulateurs 
électriques et notamment la fabrication mécanique des élec- 
trodes pour accumulateurs électriques et des enveloppes de 
ces électrodes, les dites inventions protégées par les brevets 
ci-après énoncés : 


1° En France, le 19 juin 1900, sous le n° 297 625, pour une 
durée de 15 ans, du 27 février 1900. 

9 En France, le 25 novembre 1901, sous le n° 313 200, 
pour une durée de 15 ans, du 5 août 1901. 

3° En France, le 16 juin 1900, sous le n° 297 760, pour une 
durée de 15 ans, du 2 mars 1900. 

4 En France, le 26 novembre 1900, sous le n° 305 255, 
pour une durée de 15 ans, du 24 août 1900. 

5° En Angleterre, le 50 juillet 1900, sous le n° 13 656. 

6° En Angleterre, le 7 août 1900, sous le n° 15,909. 

7° En Suisse, le 25 août 1900, sous le n° 22 284. 

8° En Allemagne, le 5 octobre 1900, sous le n° 125 512. 

9° En Italie, le 27 août 1900, n° 34, volume 131. 

10° En Belgique, le 25 août 1900, sous le n° 191 739. 

41° Aux États-Unis, le 6 septembre 1900, sous le n° 29 141. 

12 Aux États-Unis, le 16 mars 1901, sous le n° 51 144. 

15° En Russie, le 28 août 1900, sous le n° 11 951. 

14 En Autriche, le 5 janvier 1901. 

15° En Hongrie, le 5 janvier 1901, sous le n° 22 153. 

16° Aux Indes anglaises, le 16 mars 1901, sous le n° 100. 


La Société a la jouissance et la propriété des apports 
ci-dessus indiqués depuis le 1% juillet 1902. 

M. le comte de Beaumont et M. Jonathan Holden excluent 
expressément de leur apport et réservent au profit de qui de 
droit, la propriété et l'exploitation des inventions de M. fleil- 
mann et de tous brevets pris ou à prendre, ainsi que de tous 
traités ou marchés passés dans tous autres pays que ceux 
désignés ci-dessus. 


ÉLECTRIQUE. 


Ils s'obligent à faire profiter la Société de toutes additions 
et de tous perfectionnements se rattachant aux brevets, ainsi 
que toutes les améliorations qui pourraient ètre apportées à 
l'invention, mais seulement dans les pays concédés. 

Les apports en nature énoncés ci-dessus sont ainsi faits 
conjointement par MM. de Beaumont et Holden pour la somme 
totale de 400 000 fr, appartenant à chacun d'eux pour moitié. 
En outre, chacun de MM. de Beaumont et Holden, s’obligent 
à fournir à la Société, au fur et à mesure des besoins de 
celle-ci, une somme de 50 000 fr, soit ensemble : 100 000 fr. 

Chacun des associés s'interdit formellement, el ce à peine 
de dissolution de la Société à prononcer immédiatement 
contre lui, de retirer aucune somme de la Société sur le 
montant de son apport, celui-ci, sauf le cas de perte, devant 
toujours rester intact. 

Si par suite de pertes, constatées à un ou plusieurs inven- 
taires, le capital social primitif se trouve réduit de moitié, 
chaque associé aura le droit de faire prononcer la dissolution 
immédiate de la Sociélé, à charge par lui de former sa 
demande, sous peine de déchéance, dans les quinze jours de 
la clôture de l'inventaire dont le résultat aura donné ouver- 
ture à cette faculté. 

La liquidation sera alors faite de la manière dont les 
associés conviendront, ou qui sera déterminée par qui de 
droit. 

Si l'un des associés vient à mourir, la Société sera immé- 
diatement dissoute. L'associè survivant aura le choix, à 
charge par lui de faire connaitre sa volonté à cet égard dans 
les trois mois du décès au maximum, ou de conserver seul 
tout l'actif social dans les conditions ci-après indiquées, ou 
d'opter pour la liquidation immédiate et pure et simple de 
l'actif social. 

Si c'est à ce dernier parti que s'arrête l'associé survivant, 
ladite liquidation sera effectuée, dans les termes de droit, par 
les soins dudit associé survivant, conjointement avec un 
coliquidateur désigné par les héritiers de l'associé dérédé, et, 
à défaut d'entente entre eux, par M. le président du Tribunal 
de Commerce de la Seine, sur simple requête. 

Si au contraire l'associé survivant opte pour la conser- 
vation de l'actif social, les effets de la dissolution remonteront 
au jour du dernier inventaire qui aura précédé le décès, et 
les droits de l'associé décédé seront réglés à forfait par ledit 
inventaire, sans parlicipation au résultat des affaires du 
semestre courant, son prélèvement seul lui demeurant acquis 
jusqu'au jour de son décès. 

La totalité de l'actif social à ce jour appartiendra à l'associé 
survivant, à charge par lui : 

łe D'acquitter les dettes et obligations de la Société à leurs 
échéances et de justitier de ce paiement à toutes réquisitions 
des héritiers de l’associé décédé ; 

2° De rembourser aux dits héritiers, pour solde de tous 
droits, avec intérêts à pour 100 les sommes versées dans 
la Société par leur auteur si aucun inventaire n'a été régu- 
lièrement clos avant le décès, ou celles à lui dues d'aprés le 
dernier inventaire, s’il en a été fait un ou plusieurs. l 

A lexpiration de la Société, six mois avant la date de 
la dite expiration, les associés s'entendront sur le mode de 
liquidation qui devra être suivi, s'ils n'ont précédemment 
arrèté les bases de cette liquidation. 

Faute par eux de tomber d'accord à ce sujet, la partie la 
plus diligente pourra appeler l'autre devant le Tribunal de 
Commerce de la Seine pour faire statuer immédiatement sur 
ce point. 


L'Évrreur-Géranr : A. LAHURE. 
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49 697. — Imprimerie Lauure, 9, rue de Fleurus, à Paris. 
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convenir qu'il leur était difficile de faire l'aveu que la Ville de 
Paris, en accordant des concessions d'aussi courte durée, 
créait à l'industrie électrique un état précaire dont tout le 
monde subit aujourd'hui les conséquences, et qui menace de 
s'éterniser jusqu’en 1906, et même plus tard, si l’on ne prend 
pas des mesures, mesures que nous souhaitons, à titre de 
contribuable, moins... originales que celles prises pour réaliser 
l'abaissement du prix du gaz, 
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L'utilisation des vapeurs d'échappement des moteurs à 
marche intermittente. — Les exploitations de mines et les 
industries métallurgiques, forges, aciéries, etc., utilisent un 
grand nombre de moteurs à marche intermittente, mais fonc- 
tionnant presque sans arrêt pendant la nuit comme pendant 
le jour, et qui se prêtent mal, par le fait mème de cette 
marche intermittente, à l'emploi direct de la condensation. 

Les vapeurs d'échappement de ces machines se trouvaient 
donc perdues jusqu'ici, lorsqu'un dispositif ingénieux imaginé 
par M. Rateau et appliqué depuis le mois d'août dernier aux 
mines de Bruay à une machine d'extraction, a permis de les 
utiliser et de récupérer une quantité importante d'énergie 
avec une dépense d'installation relativement modérée. Comme 


l'énergie ainsi récupérée est utilisée à la production d'énergie - 


électrique, il nous a semblé intéressant de faire connaitre à 
nos lecteurs le principe des dispositions adoptées par M. Ra- 
teau pour résoudre ce problème technique et économique. 
Au lieu de laisser perdre les vapeurs d'échappement, 
M. Rateau les emmagasine ou, plus exactement, emmagasine 
l'énergie thermique qu'elles renferment dans un accumula- 
teur spécial constilué par une cuve en tôle cylindrique ver- 
ticale dans laquelle sont empilées des cuvettes en fonte 


annulaires préalablement remplies d’eau et entre lesquelles 


la vapeur vient circuler. 

La masse de fonte des cuvettes et l’eau qu'elles renferment 
forment un volant thermique auquel, pendant les périodes de 
fonctionnement du moteur intermittent, la vapeur d’échappe- 
-ment cède de la chaleur en se condensant et en augmentant 
simultanément la température et la pression de la vapeur. 
L’accroissement de température, qui dépend des proportions 
relatives du moteur et de l'accumulateur et de la durée 
des périodes de fonctionnement, est d’ailleurs limité à 5° ou 
6°, et l'accroissement de pression varie entre 0,15 et 
0,25 kg:cm?, de telle façon que si, par exemple, la plus basse 
pression dans l’accumulateur correspond à 1 kg:cm', soit 
sensiblement 1 atmosphère, la plus haute pression, qui est une 
contre-pression pour le moteur, ne dépasse pas 1,25 kg: cmf. 

La vapeur dont la pression oscille dans les limites que nous 
venons d'indiquer s'échappe par la partie inférieure de l'ac- 
cumulateur, et vient aclionner un moteur secondaire en 
communicalion avec un condenseur. Ce moteur secondaire 
travaille ainsi à faible pression effective, comprise entre 


0,8 et 1 kg:cinf seulement, différence entre la pression à la 


sortie de l’accumulateur et la pression réelle dans le conden- 
seur (!). Si l’on employait pour cette application spéciale, un 
moteur à piston ordinaire, le rendement organique n'aurait 
pas dépassé 35 à 40 pour 100, si l'on en juge par celui des 
cylindres à basse pression des machines à triple expansion, 
et le moteur auxiliaire eùt élé très lourd, très encombrant et 
très coûteux. M. Rateau a pensé à utiliser comme moteur 
auxiliaire une turbine de son système dont le rendement, 
pour les basses pressions, peut atteindre 60 et même 
10 pour 100. 

Dans l'installation faite aux mines de Bruay, la turbine 
actionne deux dynamos à courant continu produisant une 
puissance utile de 150 kw. Le débit de la turbine est régu- 
lier, tandis que l'apport de vapeur fait par le moteur inter- 
mittent ue l’est pas. L’accumulateur thermique compense les 
écarts parde faibles variations de température et de pression. 

Une soupape débouchant à l'air libre limite la pression 
dans l’accumulateur, si le moteur intermittent fournissait, en 
moyenne, plus de vapeur que n'en consomme la turbine. Si, 
au contraire, par suite d'un arrėt un peu prolongé, la pres- 


sion dans l’accumulateur baissait au-dessous d'une certaine 


(1) Signalons, en passant, l'habitude déplorable des mécaniciens 
et qui consiste à mesurer les pressions en atmosphères ou en 
kg:cm?, et le vide (?) des condenseurs en centimètres de mercure! 
Logique, logique, tu n'es qu'un vain mot!... | 


valeur, un détendeur automatique empécherait le ralentisse- 
ment de la turbine en lui envoyant de la vapeur vive puisée 
sur la canalisation à haute pression. Grâce à ces deux sou- 
papes, la charge de la dynamo peut subir des variations sans 
que le régime du moteur principal intermittent soit perturbé, 
ni même celui du moteur auxiliaire. L'accumulateur ther- 
mique auvre donc un nouveau débouché aux applications de 
l'électricité, par l'emploi de turbo-dynamos à basse pression 
utilisant les vapeurs d'échappement des moteurs à marche 
intermittente. 

L'idée ingénieuse émise par M. Rateau d'utiliser les tur- 
bines à basse pression pourrait, il nous semble, s'étendre 
utilement aux stations centrales de distribution d'énergie 
électrique, en substituant aux moteurs à triple expansion qui 
actionnent les grosses unités, des moteurs à double expansion 
seulement, et en remplaçant le troisième cylindre par un 
turbo-alternateur. Puisque ce troisième cylindre a un rende- 
ment très médiocre, qu'il est lourd, coùteux et encombrant, 
pourquoi ne pas lui substituer une turbine à vapeur à basse 
pression? On réaliserait ainsi un moteur mixte, à piston pour 
les pressions élevées et à réaction pour les pressions basses. 

Le problème ainsi posé ne présente peut-être plus le même 
intérêt, depuis que l'on construit des turbo-dynamos de 
2000 et 3000 kw, mais, dans certaines circonstances, peut- 
être serait-il plus avantageux d'employer un moteur mixte, 
avec ou sans l'accumulateur thermique intermédiaire appliqué 
par M. Rateau aux mines de Bruay, que des turbines produi- 
sant la puissance totale. 


Les nouveaux foyers électriques à l'Exposition de Saint- 
Louis. — M. Rustin, chef du service mécanique et électrique 
de l'Exposition de Saint-Louis (États Unis) en 1904, fait actuel- 
lement des recherches et des expériences en vue d'obtenir 
des effets d'éclairage nouveaux et inédits, de façon que les 
galeries de l'Exposition présentent des aspects absolument 
différents le jour et la nuit. On y appliquera pour la première 


_ fois la lampe Nernst sur une grande échelle. D'autres essais 


sont poursuivis avec la lampe à mercure de M. Cooper-Hewitt, 
fabriquée par la Sawyer-Man C°, de New-York. Les intensitès 
lumineuses relatives fourniestpar cette lampe dans les diffé - 
rentes parties du spectre sont si éloignées de celles que 
présentent les autres illuminants artificiels, que l'aspect des 
objets qu'elle éclaire s'en trouve singulièrement modifié, et 
leur donne un caractère absolument inattendu, quelquefois 
fantastique. D'autres lampes avec des vapeurs auires que 
celles de mercure sont aussi expérimentées, ainsi que des 
tubes à vide renfermant différents gaz rendus lumineux par 
l'effluve électrique. M. Rustin pense qu'en installant ces tubes 
derrière les cascades et en les illuminant, on obtiendra des 
effets de lumière étonnants et inédits. Acceptons-en l'augure 
en attendant 1904. 


Guidage électromagnétique des mèches et des forets. — 
On a souvent besoin de percer un trou exactement en place 
et dans une direction bien perpendiculaire à la face d'une 
pièce. Ce résultat est facilement obtenu par un guidage élec- 
tromagnétique réalisé en employant un électro-aimant tubu- 
laire et à noyau. Le fil est roulé dans l'intervalle ménagé 
entre le noyau central et le tube. Le noyau est percé d'un 
trou garni d'une fourrure en métal non magnétique dans 
laquelle s'engagera la mèche ou le foret. BENS 

Après avoir marqué, par un coup de pointeau, l'endroit où 
doit se trouver le centre du trou, on engage dans la fourrure 
de l'électro-aimant une broche terminée en pointe, et on dé- 
place l’électro-aimant à la surface jusqu'à ce que la pointe 
de la broche vienne tomber dans le. trou de pointeau. À ce 
moment, on lance le courant de quelques accumulateurs 
dans.le fil de l’électro-aimant qui se trouve ainsi fixé très 
solidement et à la bonne place sur la pièce à percer. On 


retire alors la broche et on lui substitue la mèche ou le foret 
qui, se trouvant ainsi bien placé et bien dirigé, perce le trou 
à l'endroit et dans la direction voulus. 


Converseur téléphonique. — En dehors du système d'appel, 
un poste téléphonique se compose de deux appareils, un 
transmetteur microphonique et un récepteur ou écouteur. 
Ces deux appareils sont souvent réunis par un manche que 
l'on tient de la main gauche pendant que l'écouteur est 
appliqué à l'oreille gauche et que le transmetteur se présente 
devant la bouche. 

Cet ensemble n’a pas encore reçu de nom caractéristique, 
bien qu'on en ait construit déjà des centaines de mille. 
M. H. W. Jenney, chef électricien du Government Telegraph 
Office de Melbourne, propose de l'appeler converser, que l'on 
peut traduire par converseur ou causeur. Un de nos lecteurs 
a-l-il un nom plus simple et plus adéquat à proposer? 
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DÉPARTEMENTS 


Auch. — Éclairage électrique. — Le projet d'éclairage des 
voies publiques et des particuliers, est à ce jour définitive- 
ment accepté. Le traité présenté par MM. Chassing et Lacombes, 
ayant reçu les quelques légères modifications proposées par 
la Commission d'éclairage, a été signé, dernièrement, par 
M. le maire et les concessionnaires. 

Pour la production de l'énergie électrique, MM. Chassing et 
Lacombes se sont rendus acquéreurs du moulin de Conté, sur 
la Blaise, usine sise à 6 km environ de Vic-Fezensac. D'après 
les conventions établies, la mise en marche de l'usine et le 
fonctionnement de l'éclairage sont fixés au mois d'août au 
plus tard. 


Bourg-Madame (Pyrénées-Orientales). — Traction élec- 
trique. — Nous relevons une bonne note en faveur de la trac- 
tion électrique en pays de montagne dans un vœu émis der- 
nièrement par le syndicat d'initiative de Carcassonne sous la 
présidence de M. le D" Petit; en voici le compte rendu : 

Le syndicat d'initiative de Carcassonne et de l'Aude, consi- 
dérant : | 

Que la construction du tramway électrique d'Axat à Mont- 
louis et Bourg-Madame permettrait la visite commode de toute 
la belle région de la haute vallée de l’Aude, du Capsir et même 
des Cerdagnes française et espagnole à travers des gorges 
rangées parmi « les plus pittoresques » de France; 

Que cette visite est actuellement rendue très difficile, par 
le manque de moyens de communications pratiques; 

Que les efforts du syndicat pour attirer les touristes dans 
notre département seraient puissamment aidés par la création 
de billets circulaires empruntant cette ligne de tramways et 
conduisant les voyageurs jusqu'en Espagne; 

Que si, d'autre part, on examine les différentes lignes de 


tramways électriques créées presque exclusivement pour les 


touristes (Pierrefite à Cauterets et à Luz, Le Fayet à Chamo- 
nix), on est frappé du succès immédiat qu'elles ont eu auprès 
de ce public spécial; 

Qu'il suffit, en effet, à notre époque où le goût des voyages 


et du tourisme se développe d’une façon prodigieuse, de créer . 


des moyens de transports dans les contrées pittoresques pour 
les voir aussitôt fréquentées par un nombre inespéré de visi- 
teurs ; 

S'associe pleinement aux vœux du Conseil général de l'Aude 
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‘et de la Chambre de commerce de Carcassonne pour demander 
que cette ligne soit étudiée et construite au moins en même 


temps que celle de Villefranche-de-Conflent à Montlouis et que 
les travaux en soient poussés le plus activement possible ; 

Et décide que le présent vœu sera transmis à M. le Ministre 
du Commerce, à M. le Ministre des travaux publics, à MM. les 
sénateurs et députés de l'Aude, à M. le préfet, à M. l'ingénieur 
en chef du département de l'Aude et à M. le directeur de la 


: Compagnie des chemins de fer du Midi. 


Eu (Seine-Inférieure). — Traction électrique. — Une Com- 
mission composée de conseillers municipaux d'Eu et d'Ault, 
et présidée par M. Bignon, député, s’est réunie à l'hôtel de ville 
d'Eu, mercredi dernier, pour examiner un projet de création 
de tramway électrique entre Eu et Ault-Onival, par le Bois- 
de-Cjse. Une délégation des deux Conseils municipaux d'Eu et 
d’Ault doit se rendre à Paris prochainement, à ce sujet, auprès 


| de M. Sartiaux, ingénieur en chef de la Compagnie du Nord. 


Figeac. — Éclairage. — Nous apprenons que la Compagnie 
du chemin de fer d'Orléans vient de traiter avec la Société la 
Vieille-Montagne pour l'éclairage à l'électricité de la gare de 
cette ville et que la date du fonctionnement est fixée au 
4°" mars prochain. 


Lille. — Traction électrique. — La Commission nommée 
et chargée, par M. le préfet du Pas-de-Calais, de donner son 
avis tant sur le projet que sur les observations présentées 
relativement à l'établissement d'un réseau de tramways à 
voie de 1 m, à traction électrique, destinés au transport des 
voyageurs et des marchandises entre les diverses villes ci-après, 
s'est réunie à la préfecture du Pas-de-Calais, sous la prési- 
dence de M. Mathieu Sauvage, président de la Chambre de 
commerce de Béthune. 

La Commission a pris connaissance des dossiers concernant 
chaque ligne de tramway projetée, savoir : 1° ligne de Lille à 
Lens; 2° Lille à Béthune; 3° Armentières à Haverskerque ; 
4 Hazebrouck à Béthune; 5° Béthune à Lens; 6° Douai à 
Hénin-Liétard. 

De ces dossiers, il résulte que les communes intéressées et les 
Chambres de commerce de Béthune et d'Arras, qui avaient été 
appelées à délibérer et à émettre leur avis sur l'utilité et la 
convenance de l'entreprise, sont généralement favorables aux 
projets présentés. Plusieurs Compagnies houillères ont égale- 
ment émis un avis semblable. 

La Commission, qui est elle-même favorable aux projets pré- 
sentés, s'est ajournée à quinze jours. Conformément à l'arrêt 
préfectoral, à l'expiration de ce délai, il sera dressé procès- 
verbal des opérations. 


Machecoul (Loire-Inférieure). — Éclairage. — La ville de 
Machecoul joue de malheur avec son éclairage électrique: 
espérons cependant que la question va être définitivement 
résolue au mieux des intérêts de la commune et des nouveaux 
entrepreneurs. : 

En 1898, M. Piou, de Saint-Gilles, ingénieur de l'École cen- 
trale, avait formé une Société locale pour l'établissement d'une 
station électrique, laquelle fut suivie bientôt après d'une autre 
Société ayant pour but l'exploitation d’une minoterie. 

Par suite de diverses circonstances, ces deux Sociétés en- 
trèrent vite en liquidation amiable, et la station électrique, ne 
trouvant aucun amateur, fut acquise par la Municipalité, qui 
n'avait pas cru devoir laisser vendre comme vieille ferraille — 
c'est-à-dire à vil prix — une installation pour laquelle on avait 
dépensé 80 000 fr. 

Quant au moulin, il est devenu la propriété de M. Laraison, 
de Pornic. | 

On ne pouvait rien espérer de mieux pour le pays. 

Aux termes de son contrat d'acquisition, M. Laraison doit 


28 L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


fournir la force motrice à la station électrique jusqu'au 1° oc- 
tobre 1905. 

A partir de cette date, il fallait donc songer à compléter le 
réseau par l'acquisition d'une machine à vapeur et la cons- 
truction d’un local, M. Laraison ne voulant point assujettir 
plus longtemps son moulin aux ennuis d'un service public. 


La situation était embarrassante, quand MM. Leymet et La-: 


palus proposèrent d'acheter le réseau tel quel, à condition 
toutefois de leur faire une avance de 20 000 fr, remboursables 
comme le prix d'achat, en 30 annuités, moyennant quoi ils 
s'engageaient à relier la stalion de Challans à celle de Mache- 
coul par une canalisation aérienne de 18 km. 

Le réseau de distribution par courants triphasés que pos- 
sèdent les deux stations permettait l'exécution de ce projet. 

L'usine centrale resterait à Challans où un matériel spécial 
fort important serait aménagé. 


La municipalité répondit qu'elle accueillerait volontiers ces 


propositions, pourvu qu'on lui offrit des garanties ne laissant 
aucun aléa, afin de se récupérer de la somme avancée en cas 
de déconfiture ou toute autre cause. 

Ces garanties onl été offertes, et, à la suite d’un très minu- 
tieux examen, elles ont été jugées dignes d’être prises en 
sérieuse considération. 

Le Conseil, après un exposé clair et précis de M. de la Bi- 
liais, qui a fait valoir, en outre des raisons spéciales à la 
garantie, d'autres considérations d'ordre très élevé, a été 
d'avis à l’unanimité qu'il y avait lieu de suivre l'affaire, et il a 
émis un vote en ce sens. 

Dans ces conditions, tout fait croire à une solution conforme. 

Cette liaison des deux stations entre elles aura pour effet 
de diminuer les frais généraux dans une notable proportion, 
ce qui permettra à l'exploitation de vivre et de marcher dans 
de bonnes conditions. 

Les recettes monteront à environ 25 000 fr, avec une aug- 
mentation assurée en perspective. 

On peut donc dire que cette combinaison sauve les deux 
stations d’une chute que l'on avait lieu de craindre dans un 
temps plus ou moins long, faute de ressources suffisantes à 
Challans comme à Machecoul. 

Ce résultat est d'autant plus heureux que le directeur-pro- 
priétaire, M. Lapalus, est un homme actif et expérimenté, qui 
tiendra à honneur de satisfaire les abonnés et de justifier la 
confiance de la municipalité de Machecoul. 


Mallemort (Bouches-du-Rhône). — Éclairage. — On vient 
d’inaugurer l'éclairage électrique de cette ville. L'installation 
mécanique comprend : une turbine hydraulique double à axe 
horizontal, de la maison L. Dumontant et Ci, à Nice; des 
dynamos à courant continu à 220 v et une machine à vapeur 
demi-fixe servant de réserve. Les travaux, mis en soumission, 
avaient été adjugés dans le courant de l’été dernier à M. J.-F. 
Mast, ingénieur-électricien à Valence (Drôme), qui a su mener 
à bonne fin cet important travail. Ces installations font 
honneur en outre à la municipalité de Mallemort et tout par- 
ticulièrement à son maire, M. le D' Jules Félix. 


Saint-Paul-du-Var (Alpes-Maritimes). — Éclairage. — 
Depuis quelques jours on procède à l'installation des canalisa- 
tions pour la distribution de l'énergie électrique dans cette 
petite localité. 

Les travaux sont menés activement et l'inauguration aura 
lieu incessamment. 


ÉTRANGER 


Monte-Carlo (Principauté de Monaco). — Traction élec- 
trique. — Monte-Carlo va être prochainement doté d'un che- 
min de fer électrique qui reliera de facon aussi élégante que 


rapide le merveilleux hôtel de Riviera-Palace (territoire fran- 
çais) à la petite place de la Fontaine Saint-Michel (territoire 
monégasque), fontaine qui, placée sous le boulevard du Nord 
en contrebas du Crédit Lyonnais, fait exactement vis-à-vis 
au milieu du perron du Casino dont elle est séparée par la 
grande pelouse des Boulingrins. 

La ligne partant de la Fontaine Saint-Michel montera, en 
passant devant la villa Iris, sur le boulevard du Nord qu'elle 
traversera pour pénétrer en tranchée dans la gare du chemin 
de fer à crémaillère de la Turbie. Elle empruntera l'ancienne 
voie de ce chemin de fer sur un parcours de 50 m, traversera 
ensuite la ligne de la Turbie sur un pont roulant, longera 
cette dernière voie pendant 225 m pour s’en détacher dans la 
direction Nord-Est et aboutir à l'hôtel du Riviera-Palace, devant 
l'entrée des voitures. La ligne électrique aura un parcours 
total de 630 m. 

La rampe maxima atteindra 0,27 sur 180 m de longueur. 

Dans la première et la dernière partie où les rampes ne 
dépassent pas 0,06, la traction sera à simple adhérence; sur 
le reste du parcours elle sera à crémaillère. 

La traction sera électrique au moyen d'un trolley dont 
S. A. S. le prince de Monaco a bien voulu admettre l'installa- 
tion sur le territoire de la principauté. Les poteaux supports 
seront d’ailleurs de forme élégante et — ce qui sera fort 
apprécié — supporteront des lampes électriques. 

Le service de l'Hôtel du Riviera sera assuré par deux voi- 
tures-salons de très grand luxe. 

La durée de la montée ou de la descente sera de six minules. 


CORRESPONDANCE 


Sur la traction des chemins de fer de la Valteline. 


Dans un article de L'Industrie électrique, p. 12-15, du 40 jan- 
vier 1903 sur « La traction électrique par courants alternatifs 
triphasés sur les chemins de fer de la Valteline », il est dit 
que l'installation de la traction électrique sur ces lignes a été 
faite avec le concours de la Società per la Trazione eleltrica 
delle Ferrovie et de la maison Ganz et C de Budapest. 

Ceci pouvant porter à croire que toute l'installation aurait 
été construite par la maison Ganz et C", à Budapest, nous 
devons faire remarquer qu'il n'en est pas ainsi. La station 
centrale complète, y compris les appareils de couplage, de 
réglage et de sécurité, a été établie par la Elektrizitals-Aktien- 
gesellschaft vormals Schuckerl und C°, à Nuremberg. La station 
comporte trois allernateurs à courants triphasés de 2000 che- 
vaux fournissant directement des courants triphasés sous une 
tension de 20 000 volts. Jusqu'ici on n'a pas encore construit 
de machines à une aussi haute tension pour un but pratique. 

Veuillez agréer, etc. 


Elektriziläts-Akliengesellschaft vormals Schuckerl und C°. 


L'article auquel fait allusion cette lettre a été emprunté å 
la Revue générale des chemins de fer et tramways. C'est par 
suite d'une erreur matérielle, erreur que nous réparons bien 
volontiers, que le titre de cette publication a été omis. 

(N.D. L. R.) 
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LES TUBES A VAPEUR DE MERCURE 
DE M. COOPER HEWITT 


Les tubes à vapeur de mercure traversés par des cou- 
rants électriques ont fait l'objet, depuis quelques années, 
de longues recherches de la part de M. Cooper Hewitt, 
recherches dont nous avons rendu compte en leur temps (!}. 
Les tubes à vapeur de mercure ont aujourd'hui traversé 
l'Atlantique, et la Compagnie Westinghouse vient de les 
présenter aux électriciens anglais le 9 janvier, en même 
temps qu'un redresseur de courants alternatifs simples 
ou polyphasés basé sur les propriétés conductrices de ces 
tubes. 

Nous croyons donc utile de compléter les renseigne- 
ments publiés jusqu'ici par quelques détails relatifs à 
ces récentes expériences que nous espérons voir répéter 
bientôt à Paris. 


Lampe à vapeur de mercure. — La lampe à vapeur de 
mercure de M. Cooper Hewitt est constituée par un tube 
de longueur et de diamètre variables avec l'intensité lu- 
mineuse à obtenir, et terminé par un renflement à cha- 
cune de ses extrémités. L'extrémité inférieure renferme 
du mercure dans lequel plonge une tige de platine sou- 
dée au verre et reliée au pôle négatif d'un réseau de 
distribution à courant continu. La partie supérieure du 
tube porte également un fil de platine relié au pôle positif 
du réseau, mais ce fil de platine se termine par une sorte 
de coupelle en fer. Lorsque le courant est établi dans le 
tube, par un amorçage spécial que nous décrivons un 
peu plus loin, la vapeur de mercure devient lumineuse, 
et conserve son éclat tant que l'on maintient une diffé- 
rence de potentiel convenable entre ses extrémités. Cette 
différence de potentiel peut varier de 50 à 500 v, et le 
courant de 1 à 20 À, suivant les dimensions du tube. 

On estime que la température de la vapeur de mercure, 
dont la masse est d'ailleurs très petite, peut varier entre 
2000 et 5000°C, et qu'elle vient se condenser sur les parois 
froides du tube d'où elle coule au fond pour se vaporiser 
à nouveau, en décrivant indéfiniment le même cycle ther- 
mique. La lampe reste identique à elle-même et offre, 
dans ces conditions, une grande durée, durée que l'on 
estime à plus de 2000 heures. Après ces 2000 heures, un 
simple nettoyage du tube terni à l'intérieur lui rend toutes 
ses propriétés. 


L'éclat intrinsèque de ce foyer de grande surface ne 


À , 
serait que le zi de celui du filament d'une lampe à incan- 


descence, et le E de celui du cratère d'une lampe à 


arc. La consommation spécifique serait de 0,5 watt par 


(1) Voy. L'industrie électrique du 5 mai 1901, p. 227 et du 
10 février 1902, p. 49. 
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bougie pour les lampes fonctionnant dans des conditions 
ordinaires, et de 0,33 watt par bougie seulement pour 
des lampes réglées dans les meilleures conditions de 
fonctionnement. 

Cette appréciation photométrique appelle quelques 
réserves que nous croyons utile de formuler. De l'aveu 
de tous ceux qui ont assisté aux expériences, la lumière 
fournie par la lampe à vapeur de mercure est absolument 
dènuée de radiations rouges, à ce point que les lèvres 
paraissent pourpre noir, et que les modifications appor- 
tées aux couleurs par cette lumière incomplète donnent 
aux visages et aux objets un aspect macabre et fantas- 
tique. 

Dans ces conditions, la comparaison photométrique de 
deux foyers lumineux nous paraît devoir dépendre dans 
une large mesure de la nature des radiations dont chacun 
d'eux est composé. 

En poussant les choses à l'extrême, deux lumières 
monochromatiques très différentes ne pourraient s'équi- 
librer photométriquement, et la mesure conduirait à une 
indétermination. La comparaison ne peut s'établir que 
sur une sorte de moyenne des radiations communes, et 
les rapports, dans les cas particuliers, doivent être très 
différents suivant la nature de l'étalon photométrique 
employé. 

La différence d'éclat intrinsèque des foyers lumineux 
ordinaires et des lampes à vapeur de mercure doit aussi 
contribuer à rendre les comparaisons difficiles, la photo- 
méètrie supposant que les foyers lumineux sont ponctuels, 
ce qui est loin d'être le cas avec les tubes à vapeur de 
mercure. : 

Les résultats annoncés relativement à la faible consom 
mation spécifique des lampes à vapeur de mercure ne doi- 
vent donc être acceptés que cum grano salis. 

La lumière produite par la lampe à vapeur de mercure, 
ayant un faible éclat intrinsèque et se trouvant dépouillée 
de ses radiations rouges, ne fatigue pas la vue. On peut 
d'ailleurs lui restituer les radiations rouges qui lui font 
défaut à l'aide d'écrans fluorescents placés dans son voi- 
sinage, ou en constituant la résistance de ballast par des 
lampes à incandescence riches en radiations rouges. 

La lumière, étant riche en rayons actiniques, est favo- 
rable à la reproduction des épreuves photographiques 
par éclairage artificiel. Elle conviendra également pour 
l'éclairage des gares à marchandises, des tunnels, des 
salles d'empaquetage et d'expédition, partout, en un mot, 
où l'absence des radiations rouges et l'anamorphose chro- 
matique qui en est la conséquence ne présenteront pas 
d'inconvénients. 

Amorçage. — Le courant intense qui porte la vapeur 
de mercure à l'incandescence ne peut passer que lorsque 
la lampe a té amorcée. Cet amorçage s'obtient par un 
artifice spécial. La partie inférieure du tube dans laquelle 
se trouve le mercure est entourée d'une feuille de papier 
métallique en communication avec le pôle négatif. On 
constitue ainsi un condensateur dont les deux armatures 
sont le mercure d'une part et la feuille métallique d'autre 
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part, et le diélectrique la partie du tube de verre qui les 
sépare. Une bobine de grand coefficient de self-induction 
et de faible résistance est intercalée dans l'un des fils qui 
relie le tube à la distribution. A l’aide d'un commutateur, 
on peut fermer le circuit de cette bobine directement sur 
le réseau et l'ouvrir à volonté. Un développe ainsi, à 
chaque rupture, une force électromotrice élevée qui 
charge le condensateur. 

A un moment donné, la tension est assez grande pour 
qu'une étincelle jaillisse à travers le tube, entre la surface 
du mercure et l'électrode supérieure en fer. Cette étin- 
celle échauffe la vapeur de mercure et provoque l'amor- 
cage du tube qui, une fois amorcé, fonctionne sous une 
tension assez faible, de l’ordre de 80 à 100 v, alors que 
cet amorçage exigeait plusieurs milliers de volts. Le cou- 
rant qui traverse normalement le tube varie, pour une 
tension donnée, en raison inverse de sa longueur et en 
raison directe de son diamètre. Pour donner de la stabi- 
lité à la lumière, on laisse en circuit la bobine de self- 
induction qui a servi à l'amorçage, et qui joue le rôle de 
régulateur d'intensité, à la façon de la résistance addi- 
tionnelle (ballast) des lampes Nernst. Une lampe à vapeur 
de mercure de 85 v absorbe 15 v dans la résistance addi- 
tionnelle et exige ainsi une tension totale de 100 v pour 
fonctionner normalement. On peut d’ailleurs, en propor- 
tionnant la longueur du tube à la tension dont on dis- 
pose, employer des tensions élevées, 500 v et même 
‘davantage, et utiliser ainsi ces tensions élevées dans un 
foyer unique. Dans l'état actuel des foyers électriques, il 
n'existe pas de lampes fonctionnant pratiquement sur 
plus de 220 v. Dans les installations de tramways, par 
exemple, qui fonctionnent à 550 v, on monte les lampes 
-à incandescence par série de cinq en tension entre elles 
et en dérivation sur le réseau d'alimentation. 


Redresseur de courants alternatifs. — Un tube à vapeur 
de mercure de M. Cooper Hewitt jouit d'une propriété 
spéciale, celle de ne laisser passer le courant que dans 
un sens, de l’électrode fer à l'électrode mercure, et pas 
du tout dans l'autre sens, du mercure au fer, mème 
lorsque la tension atteint un millier de volts. De plus, en 
diminuant la distance des électrodes, le système n'absorbe 
que 14 à 15 v, quel que soit le courant qui le traverse. 
Cette propriété a été mise à profit pour réaliser un redres- 
seur de courants alternatifs, simples ou polyphasés, 
actuellement à l'étude, et dont les premiers résultats ont 
été présentés aux électriciens anglais par la Compagnie 
Westinghouse, en mème temps que la lampe à vapeur de 
mercure. 

Ce redresseur original, est constitué sous sa forme 
expérimentale, par une ampoule sphérique à quatre élec- 
trodes en fer placées à la partie supérieure et une élec- 
trode en mercure à la partie inférieure. Une des électrodes 
sert à l'amorçage du tube, comnie nous l'avons indiqué 
précédemment, à l'aide de courant continu, les trois 
autres sont reliées aux trois extrémités du secondaire 
d'un transformateur triphasé couplé en étoile. Les appa- 


reils d'utilisation à courant continu (lampes à arc, accu- 
mulateurs, moteurs, etc.) sont montés en dérivation entre 
le point neutre du secondaire du transformateur et l'élec- 
trode en mercure. Chacune des demi-ondes des trois 
phases passe ainsi successivement dans le circuit des 
appareils; ces trois ondes y développent, par leur super- 
position, un courant continu sensiblement constant. 

Si, comme l'affirme l'inventeur, la perte de tension 
n'est que de 44 v, la transformation d'un courant distribué 
à la tension de 1000 v ferait ressortir le rendement à 


Redresseur à tube à vapeur de mercure de M. Cooper Hewitt, 


98,6 pour 100. Dans ces conditions, ce serait la suppres- 
sion radicale des commutatrices ainsi que celle des sous- 
stations, le courant de haute tension arrivant dans le 


‘véhicule à haute tension et s'y transformant en courant 


continu à l’aide d'appareils légers, peu encombrants, peu 
coûteux et d'un rendement inespéré. Mais ce ne sont 
encore là que des espérances lointaines, et il faudra 
attendre, avant de se prononcer, que des expériences 
quantitatives nous aient édifiés sur la valeur pratique de 
ce redresseur auquel on ne saurait d'ailleurs refuser, en 
tout état de cause, un grand caractère de nouveauté ct 
d'originalité. 

Nous continuerons à suivre avec le plus grand intérét, 
comme nous l'avons fait jusqu'ici, les recherches de 
M. Cooper Hewitt dans la voie qu'il a si personnellement 
ouverte, et dont il a déjà tiré des résultats si curieux. 

E. H. 


Pour éviter toute perte de temps, nous prions nos lec- 
teurs de vouloir bien adresser toutes les communications 
concernant la Rédaction à M. É. HOSPITALIER, 87, bou- 
levard Saint-Michel, et toutes celles relatives à l'Admi- 
nistration, 9, rue de Fleurus, Paris. 


Téléphones de l'Industrie électrique : 


Répacrionx : N° 8412-89. 
Ne 704-44. 
N° 704-23. 


ADMINISTRATION | 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 51 


SUR LES MOTEURS SÉRIE 
À COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES 


La force électromotrice induite dans l’enroulement 
induit d'un moteur série à courants alternatifs simples 
dépend du flux résultant de la composition des flux de 
l'inducteur et de l'induit. La direction de ce flux résul- 
tant ne se confond avec celle du flux inducteur que si 
l'action des ampère-tours de l’induit est annulée; cette 
condition remplie ou non, la prédétermination des condi- 
tions de fonctionnement d'un tel moteur est aisée, la 
commutation mise à part. 

Nous admettrons, pour simplifier, une répartition 
sinusoïdale de la portion du flux résultant instantané 
embrassée par chacune des différentes spires. 

Considérons un induit, muni d'un enroulement en 
anneau bipolaire à collecteur, tournant avec une vitesse 
angulaire Q dans un champ alternatif simple de direc- 
tion constante de fréquence w; et soient : 

p, = P . sin wf, la valeur instantanée du flux résultant 
total embrassé par l'induit ; 

N, le nombre total de fils périphériques. 

Deux balais diamétralement opposés frottent sur le 


collecteur, la ligne de ces balais faisant un angle 6 avec 
la ligne ON normale à la direction du flux résultant. 

Soit B l'angle formé par une spire de l’enroulement 
avec la direction du flux; le flux embrassé par cette spire 
est : 


D . : 
b=: sin wt . sin $. (1) 


En désignant par 8, l'angle que formait cette spire 
avec la direction du flux au temps ¿= 0, on a : 


B—= +0 .t, (2) 


La force électromotrice instantanée induite dans la 
spire considérée 


dP; D 
ET ~ 9 |2- cos wt. sin B + 
| : dB 
+ sin ot. cos 8. % |: 
et comme (2) donne : 
dg | 
de 


e= — F [v -cos wt. sin B+ Q.sin wt. cos B]. (3) 


Pour un angle dB, on a un nombre de spires : 


N 
dN= 9 dP, 
auquel correspond une force électromotrice élémentaire : 
es. =" * [w. cos wt.sin 8+Q.sin wt. cos f]. dg. 


Pour trouver la force électromotrice induite dans l'en- 
semble des spires comprises entre les deux balais, il faut 
intégrer l'expression précédente entre les limites : 


=i) 


x 
Ba =7 +0, 


ce qui donne, puisque wt est le même pour toutes les 
spires à l'instant considéré : 


EEA (Q. sin wt. cos 0 + w . cos wt . sin 6]. (4) 


On voit par cette formule que la fréquence de la force 
électromutrice recueillie entre les deux balais est égale à 
celle du flux résultant. On le voit encore plus nettement 
en posant : 


tg a= 5'180; | (5) 


l'équation (4) devient alors : 
N.Q.o.0 


2x. cos a. Vo’ + N’. tg? a l Jae) 


E, = — 
Les équations (4) et (6) montrent qu'il y a en général 
un décalage de phase « entre E, et ®,, sauf dans le cas 
où 
‘=0, (1) 
c'est-à-dire lorsque les balais sont calés perpendiculaire- 
ment à la direction du flux résultant ; dans ce cas, l’équa- 
tion (4) devient : 
N.Q. ¢Ẹ 


ST 


* Sin ot; (8) 
la force électromotrice induite dans les spires comprises 
entre balais est alors en phase avec le flux résultant. 

En pratique, ce calage continuel des balais perpendi- 
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culairement à la direction du flux résultant, quel que 
soit le sens de rotation, ne peut être obtenu dans les 
moteurs série devant marcher dans les deux sens que si 
l'influence de la force magnétomotrice de l'induit cest 
détruite par une force magnétomotrice égale et de signe 
contraire, ce que l'on fait en calant les balais perpendi- 
culairement à la ligne des pôles (pour un induit en an- 
neau) et en disposant sur l'inducteur des cnroulemeuts 
compensateurs fixes orientés de façon que le flux qu'ils 
produisent soit perpendiculaire au flux inducteur; ces 
enroulements compensaleurs peuvent être des enroule- 
ments de faible résistance en court-circuit sur eux- 
mêmes, ou mieux encore des enroulements reproduisant 
aussi exactement que possible ceux de l'induit et mis en 
tension avec l'induit de façon que leur force magnéto- 
motrice soit égale à celle de l'induit et de sens contraire. 
Sous cette condition seule, le flux résultant conserve la 
direction du flux inducteur auquel il se trouve pratique- 
ment réduit. 

Dans le cas d'un moteur série dépourvu d'enroulements 
compensateurs, les balais, une fois calés perpendiculaire- 
ment au flux résultant pour une charge quelconque, le 
seront encore convenablement pour d'autres charges à 
cause de l'augmentation proportionnelle au courant des 
flux induit et inducteur qui fait que le flux résultant con- 
serve unce direction constante; ceci suppose bien entendu 
que le moteur fonctionne sensiblement à réluctance con- 
stante et qu'il ne doit marcher que dans un scul sens. 


Remarque. — On peut comprendre à priori que la fré- 
quence de la force électromotrice induite recueillie entre 
deux balais fixes est toujours la mème que celle du flux 
résultant alternatif, et cela est vrai quelles que soient les 
orientations de ces balais (qu'ils soient ou non diamétra- 
lement opposés); en effet, l'induit à collecteur avant une 
vitesse angulaire Q constante, la force électromotrice 
induite à un instant donné dans les spires comprises entre 
deux balais a une certaine valeur dépendant de la valeur 
du flux alternatif à cet instant; cette force électromotrice 
variera ensuite et ne reprendra la mème valeur précé- 
dente que lorsque le flux aura aussi repris sa mème valeur 
correspondante, c'est-à-dire au bout d'un temps égal au 
temps périodique du flux 

7. 
wW 

Les temps périodiques et, par suile, les fréquences du 
flux alternatif et des forces électromotrices entre deux 
lignes de balais fixes quelconques sont donc les mêmes, 

On remarquera que ceci s'applique uniquement à la 
force électromotrice induite entre deux balais; la fré- 
quence de la force électromotrice induite par spire dépend 
à la fois des deux fréquences : et EF comme le montre 
l'équation (3). 

On expliquerait de même façon un fait analogue au 
précèdent et relatif à un anneau à collecteur soumis à 
l'influence d'un champ tournant bipolaire de vitesse angu- 


laire w; cet anneau étant mis en rotation avec une vitesse 
angulaire Q, la fréquence de la force électromotrice in- 
duite par spire est évidemment égale à celle de glisse- 


w — Q ; 
ment (=) tandis que la fréquence de la force élec- 


lromotrice induite entre deux balais fixes d'orientation 
quelconque frottant sur le collecteur est égale à la fré- 


no, O ; 
quence de rotation du flux tournant, soit Fz’ Ceci parce 


que le retour de cette force électromotrice à une valeur 
précédente déterminée ne se produit que lorsque le flux 
tournant est revenu dans la mème position qu'il avait lors 
de la production de cette valeur précédente de la force 
électromotrice, et qu'il s'est donc écoulé, entre les ins- 
tants correspondants à deux valeurs égales conséculives 
de la force électromotrice entre balais, un temps précisé- 
ment égal au temps périodique de la rotation du flux. 

Équalions du moteur série. — Nous prendrons le cas 
d'un moteur alimenté sous tension alternative constante 


et égale à 
u. Sin wt, 


Soient alors : 

i, l'intensité instantanée du courant ; 

r, la résistance du circuit du moteur; 

L, son coefficient de self-induction; 

N,, le nombre de spires de l'enroulement inducteur; 
Q, la réluctance effective du circuit magnétique du 


moteur, telle que : 


di = Hit, (9) 


Nous supposerons tout d'abord que les balais sont calès 
perpendiculairement à ła direction du flux résultant. 

Les équations (8) et (9) nous donnent alors pour la 
force contre-électromotrice de l'induit : 


2N.N,:0 . 
E=—-——. à; (10) 
et l'on a pour l'équation du moteur : 
| IN. N.Q di 
usinas i [p ma HL (11) 


l'intégration de cette équation donne, l'état de régime 
étant supposé obtenu : 


u. Sin (wt — ọ) 


i 2N. N QRP Let Li 
DRE RE -H w. L?, 
avec la condition 
| wv. L ` M 
LE — oN N i (13) 
i R 


La valeur efficace de l'intensité est évidemment : 


aen e 


tei = E OIN N Da. 
IN. N. Q\? 
yh Tu ) +o 
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et l'on déduit facilement de cette équation la valeur de la 
vitesse angulaire Q de l’induit en fonction de ien: 


R | Ur \? ” 
op V (E) uw 7 | (15) 


Le signe + devant le radical est déterminé par cette 
condition que, pour une même valeur de i.m, Q doit tou- 
jours diminuer lorsque r augmente. 

La valeur du couple peut s'établir comme suit : 

La puissance utile instantanée de l'induit est 


IN eNe: 
EE EE. af - 


pè: 


R 9 


P, étant proportionnelle à iè, la puissance moyenne est 
égale à la puissance efficace : 


2N.N,.Q . 
Pos == G . Terr; 

et le couple moyen 

P 2N.N, . 

Ge g — itr, (16) 

d'où lon tire 

se _ R. Cmoy 

TON. N, 


Portant cette valeur dans l'équation (15), on obtient: 


MR SIN. N, ur 
or V mti or r], (17) 


équation donnant Q en fonction de Cmoy. 


Comparaison avec le moteur série à courant continu. 
— Il est intéressant de rapprocher les équations précé- 
dentes de celles correspondantes relatives au moteur 
série continu, en admeltant toujours que les balais soient 
calés perpendiculatrement à la direction du flux résul- 
tant; | 


test alors l'intensité du courant continu 

D, la valeur du flux résultant; 

u, la différence de potentiel continue d'ali nentation ; 
E, la force contre-électromotrice de l'induit ; 

C, le couple. 


m 


Aux équations (9) à (17) correspondent alors les sui- 
vantes : 


ANN, .i | 
p = n : (9) 
| 2N.N,.Q . 
BE a (10) 
. 2N.N,.Q 
U=. A ; (11y 
u 


i= SN. N 9; (12) et(1#) 
+ =L 


Q 2N. N, | 
= a ——— — 7 |. 1y 
ET A [e V ae 0} 09 
Toutes ces équations se déduisent des précédentes en 
y faisant 
w = 0; 


c'est-à-dire que l'alimentation par courant continu cor- 
respond à celle par courant alternatif de fréquence nulle. 

La comparaison des deux catégories d'équations montre 
la complète analogie des propriétés du moteur série à 
courants alternatifs simples et du moteur série à courant 
continu lorsque les balais sont calés perpendiculairement 
au flux résultant : en particulier, pour ces deux moteurs, 
l'intensité et le couple (équations 44 et 16) diminuent 
lorsque la vitesse angulaire Q augmente, les valeurs 
maxima de ces deux quantités correspondant à Q — 0; 
les équations relatives au cas de courants alternatifs 
simples ne diffèrent de celles relatives au cas du cou- 
rant continu que par l'introduction, sous forme très 
simple, de l'inductance w°L* du moteur. 


Cas général. — Nous avons supposé, dans ce qui pré- 
cède, que le flux de l'induit est normal au flux résul- 
tant. Prenons maintenant le cas général où la direction 
du flux de l'induit fait un angle 0 avec celle du flux ré- 
sultant : 

Les équations (4) et (9) donnent alors : 
2N.N 


1 ; ; d: | Shi 
ñ |2. coso. itsin. T|; (10) 


et l'on a pour l'équation du moteur : 


uso. |r ma. coso J+ T 
+p [et A. sino]; | 
si l'on pose pour simplifier : 
g= pa . Q . cos 9, (18) 
k= jN . sin 6, (19) 


l'intégration de cette équation donne, l'état de régime 
étant supposé obtenu : 


; — U+ Sin (wt — +) 


Taurur ue 
avec la condition 
O.A z 
tg o = . (15)” 


La valeur efficace de l'intensité est évidemment : 


Uert 


ass W 
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et l’on tire des équations (18) et (14)” 


R Uest 3 A PNE BAEN 
o= V E — arar] (15) 


La puissance moyenne du moteur est évidemment : 


re i L a | e 
P ioy — Ueft e teff . cos % =”, ? . lors 


soit, d'après (13)” et (14)” 


P moy = iêr . [o — r] = ae .Q. cos 9. ièr; 
et le couple moyen 
CE = Smor — = M 6080. ite;  (16)” 
d'où l'on tire 
R Cno 


n= gy, N,.cos0 
Portant cette valeur dans l'équation (15)”, on obtient : 


R 
8 = N. N,. cos 0 


2N.N,.cos0.ur  , ., 
EEE R. Cox — w. À? — ) 


équation donnant Q en fonction de Cmoy- 

Les équations obtenues dans le cas le plus général des 
balais calés d'une façon quelconque par rapport au flux 
résultant sont donc encore analogues à celles correspon- 
dant au cas où le flux de l'induit est perpendiculaire au 
flux résultant, quoique plus compliquées. Pavut Girauir. 


{i 7)” 


RÉPARTITION 


DE 


L'ÉLECTRICITÉ DANS PARIS EN 1904 ” 


Nous donnons ci-après, sous forme de graphique, la 
répartition de la fourniture d'énergie électrique dans 
Paris en 1901. 

Les données indiquées s'appliquent : 

1° A l'énergie fournie tant à la Ville (immeubles muni- 
cipaux et éclairage des voies publiques) qu'aux autres 
administrations et aux particuliers, par les six secteurs 
concédés, par le secteur municipal des Halles, par les 
usines municipales des Buttes-Chaumont, du Parc Mon- 
ceau, de l'Hôtel-de-Ville et du boulevard Morland. 

2° Aux fournitures faites par d'autres Sociétés pour 
éclairage de la voie publique ou d'établissements muni- 
cipaux. 


(t) Rapport de M. P. Lauriol, ingénieur en chef des services géné- 
raux d'éclairage, vu, approuvé et présenté par M. L. Boreux, inspec- 
teur général du service technique de la voie publique et de l'éclai- 
rage de la Ville de Paris. 


Ne sont pas comprises dans la statistique les fourni- 
tures d'énergie suivantes : — Propulsion des chemins de 
fer et tramways. — Secteur Beaubourg soumis à un 
régime spécial et au sujet duquel nous ne possédons pas 
les renseignements utiles. — Distributions faites dans 
l'intérieur d'un ilot, sans emprunter les voies publiques 
municipales; parmi les plus importantes sont les distri- 
butions des grandes gares de chemin de fer, l'éclairage 
de quelques voies ferrées. 

La division est faite en général par quartier sans 
distinguer entre les divers fournisseurs, et suffit pour 
indiquer la répartition géographique des puissances 
installées chez les consommateurs et de leur consomma- 
tion. Íl existe cependant cinq quartiers où la consomma- 
tion générale est faible et qui comprennent chacun un 
établissement municipal important, donnant lieu à une 
consommation absolument anormale pour la région con- 
sidérée. Dans ce cas nous avons considéré à part l'établis- 
sement municipal et le reste du quartier. Ces quartiers 
sont les suivants : dix-septième (Halle aux vins); quarante- 
septième (Entrepôts de Bercy); cinquante-septième (Abat- 
toirs de la rive gauche); soixante-quatorzième (Abattoirs 
de la rive droite); soixante-seizième (Parc des Buttes- 
Chaumont). 

La consommation a pu être relevée exactement d'après 
la comptabilité des secteurs ou de la Ville. Les puissances 
installées ont été relevées exactement pour la voie 
publique ct les établissements municipaux. Les puissances 
installées chez les particuliers ont été relevées d'après 
les déclarations inscrites sur les polices d'abonnement, et 
ne présentent dès lors qu'une exactitude relative. L’horaire 
d'utilisation des puissances installées se déduit par divi- 
sion des deux autres données. Cet horaire ne doit pas 
être confondu avec deux autres horaires que l'on indique 
souvent à propos des installations électriques, l'horaire 
d'utilisation de la puissance installée à l'usine, et l'horaire 
d'utilisation de la puissance maxima débitée dans l'année 
par l'usine. 

Sur le plan sont figurées les limites des arrondisse- 
ments, des quartiers et des cinq établissements muni- 
cipaux mentionnés plus haut (échelle 4/50 000). 

La base des rectangles indique la puissance installée 
(4 mm par 200 kilowatts) et les chiffres correspondants 
indiquent les kilowatts. 

La hauteur des rectangles indique l'horaire d'utilisa- 
tion (1 mm pour 100 heures dans l'année). Les chiffres 
correspondants indiquent des heures. 

La surface des rectangles indique la consommation 
(1 mm? pour 20 000 kilowatt-heures). Les chiffres corres- 
pondants indiquent les milliers de kilowatt-heures. 

Les horaires très longs, correspondant à une faible 
puissance installée, sont dus en général à une faible con- 
sommation privée combinée à une consommation pour 
éclairage public relativement forte, quoique faible en 
valeur absolue. L'horaire du quartier des Halles, assez 
élevé relativement à ceux des quartiers voisins, est égale- 
ment dû à l'importance relativement considérable de 
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l'éclairage des voies publiques et à la longue durée de 
l'éclairage des Halles elles-mèmes. 

Pour le premier quartier (1° arrondissement) la plus 
grande partie de la consommation est concentrée dans la 
région Est, la seule qui soit réellement peuplée. Pe mème, 
mais pour d'autres motifs, la consommation des soixante- 
neuvième, soixante-dixième et soixante et onzième quar- 
tiers (XVIIIe arrondissement) est presque entièrement 
concentrée dans la région Sud. C'est ce que nous avons 
essayé de rendre en excentrant la position des rectangles. 

L'horaire est plus faible dans les quartiers de luxe (VIe, 
VIIle et partie des XVIe et XVIIe arrondissements) que 
dans les quartiers bourgeois ou les quartiers d'affaires 
(ler, fe, Hle, IVe, Ve, IX et X° arrondissements). 

La plus grande partie de la consommation se concentre 
dans les arrondissements n° 1, H, VIM, IX et X; viennent 
ensuite les arrondissements n°s IH, IV, V, VI, VIE, XVI, 
XVII et XVII. La consommation est faible ou nulle dans 
les arrondissements n° XI, XIE, XIN, XIV, XV, XIX et XN. 

L'ensemble de Paris donne comme résultat : 


Puissance installée. , . . . . . . . . 68 267 kw. 
Consommation annuelle totale , . . . 27 322 000 kw-h. 
Durée moyenne annuelle d'utilisation. 409 heures. 


La puissance installée dans les usines au 31 dé- 
cembre 1901 est de 38000 kilowatts environ, soit 
96 pour 100 de la puissance installée chez les abonnés. 

L'inégale répartition de la clientèle peut être attribuée 
à trois causes : 

t° Le prix élevé de l'énergie électrique à Paris qui a 
peu d'effet sur la clientèle riche, mais écarte la clientèle 
pauvre. 

2° Le fait que, même avec des prix plus réduits, l'élec- 
tricité reste toujours un éclairage coûteux et par suite 
n'est guère à la portée des classes peu aisées. 

3° La courte durée des concessions. — Les Compagnies 
ont canalisé tout d'abord les voies où la clientèle parais- 
sait le mieux assurée. Plus tard, elles n'ont pas ëté 
disposées à engager des capitaux qu'elles craignaient de 
ne pouvoir amortir dans le peu d'années restant à courir, 
— Íl est assez difficile de démêler l'importance relative 
de ces trois causes. 


BOBINE D'ALLUMAGE ÉLECTRIQUE 
SYSTÈME ARNOUX ET GUERRE 


Bien des systèmes ont été proposés pour l'allumage 
des moteurs tonnants, mais aucun n'est parvenu encore à 
détrôner l'allumage électrique, parce qu'aucun ne pré- 
sente au même degré ses avantages de précision, de sou- 
plesse, d'efficacité et de sûreté d'inflammation. 

Par contre, l'allumage électrique présente quelques 
défauts que nous tenons à faire ressortir pour exposer 


ensuite les solutions récemment imaginées par MM. R. Ar- 
noux et E. Guerre pour y remédier. 

[ n'est pas sans intérêt de faire ici une comparaison 
entre les deux principaux systèmes d'allumage qui ont 
reçu la consécration d'une pratique de plusieurs années, 
l'allumage par incandescence (tube, fil de platine, etc.) 
et l'allumage par étincelle électrique. 

Dans les moteurs sur lesquels sont installés les deux 
systèmes, on constate à la dynamo ou au frein d'absorp- 
tion, qu'en passant de l'allumage à tube à l'allumage 
électrique, leur puissance à égalité de vitesse angulaire 
s'accroit de 20 à 25 pour 100. A l'oreille, l'allumage par 
tube provoque une explosion moins stridente que celle 
de l'inflammation électrique, il semble même qu'elle soit 
fusante. Le diagramme d'indicateur montre d'ailleurs que 
l'ordonnée de la pression moyenne est plus faible dans ce 
dernier cas. 

I semble, au contraire, que l'étincelle d'induction con- 
stitue pour le mélange d'un moteur l'amorce de fulminate 
d'une charge d'explosif dont le potentiel dynamique croit, 
comme on le sait, avec la puissance de l'amorçage. Le 
tube incandescent allume le mélange, l'étincelle élec- 
trique le fait détonner. Le tube, c'est l'amorçage à poudre 
du fusil à pierre de nos grands-pères, l'étincelle c'est 
l'amorce de fulminate de l'arme à feu moderne. Avec 
l'étincelle électrique on peut régler avec une précision 
quasi mathématique l'instant d'allumage du mélange, 
faire varier à volonté et instantanément ce qu'on appelle 
l'avance à l'allumage. Avec le tube incandescent, cela est 
pratiquement impossible. 

L'allumage électrique comporte actuellement deux 
solutions, dont l'une plus récente, par l'étincelle d'extra- 
courant, produite par une came mobile à l'intérieur du 
cylindre. Ce système délicat est encore trop nouveau pour 
qu'on puisse porter un jugement motivé sur lui. Toute- 
fois on peut faire observer que l'étincelle produite par ce 
système, qui est une étincelle d'arrachement, n'a pas le 
caractère explosif, fulminant en quelque sorte, de l'étin- 
celle électrique ordinaire, qui est si favorable au rende- 
ment thermo-dynamique d'un mélange explosif. Encore 
actuellement il présente l'inconvénient d'exiger un net- 
toyage très fréquent des surfaces entre lesquelles se 
produit l'étincelle d'arrachement, rendu nécessaire par le 
dépôt d'une sorte de glacis de même origine que celui 
qui se forme par l'usage sur les parois du cylindre. Ce 
glacis finit par empècher le courant de s'établir parce 
qu'il est isolant, tout au moins pour les 4 à 6 volts de la 
source électrique employée. Enfin, les garnitures de l'axe 
de la came qui pénètre dans le cylindre finissent par 
donner lieu malgré tout à des fuites importantes. 

C'est ce qu'on peut éviter avec la bougie fixe de l'autre 
système d'inflammation dont il nous reste à parler main- 
tenant. Dans ce dernier système, qui est le plus ancien et 
aujourd'hui de beaucoup le plus employé, on provoque 
l'inflammation par l'étincelle secondaire. 

Ce système comporte d'ailleurs deux solutions distinctes 
dont chacune présente des avantages et des inconvénients. 
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Dans l'une, imaginée, ou tout au moins vulgarisée pur 
MM. de Dion et Bouton, le contact et la rupture du cir- 
cuit primaire d'une bobine d'induction sans trembleur 
magnétique sont produits par une lame élastique qui, 
mise en vibration par une came circulaire dans laquelle 
est ménagé un cran de profil convenable, vient toucher 
deux ou trois fois de suite l'extrémité platinée d'une vis 
formant butée. Ces contacts, suivis de rupture du circuit 
primaire, donnent lieu à la production aux extrémités 
du circuit secondaire de la bobine d'induction des étin- 
celles nécessaires à l'allumage du mélange explosif. Mais 
comme il faut à la lame vibrante une amplitude suffi- 
sante pour venir toucher l'extrémité de la vis butée, cela 
nécessite de la part de la came une vitesse de déplace- 
ment qu'elle ne possède généralement pas dans les pre- 
miers instants de la mise en train, puisque sa vitesse 
est invariablement liée à celle du moteur. D'où nécessité 
de tourner très vite et longtemps la manivelle du moteur, 
ce qui en rend la mise en marche pénible et laborieuse. 
Le réglage de cette lame est délicat et souvent éphémère. 

Il est vrai qu'on peut, pour remédier à cet inconvé- 
nient de la mise en train, rapprocher assez la vis butée 
pour qu'il y ait contact avec la lame vibrante lorsque le 
bec de celle-ci descend dans le cran de la came, mais on 
n'obtient alors qu'une seule étincelle d'allumage, et on 
tombe dans l'inconvénient beaucoup plus grave d'un 
gaspillage inutile de courant, et désastreux pour la source 
électrique employée, car le courant primaire n'étant pas 
modéré par la force contre-électromotrice de self-induc- 
tion du primaire de la bobine, atteint sa valeur de court- 
circuit, qui peut être 15 à 20 fois supérieure à celle de 
régime et qui vide rapidement piles ou accumulateurs 
employés. 

L'autre solution consiste à faire fermer, au moment 
convenable, par une came à cran ou bossage, le circuit 
primaire d'une bobine à trembleur électromagnétique 
dont les vibrations donnent lieu à un flot d'étincelles 
entre les bornes de la bougie d'allumage. 

Cette méthode à l'avantage de rendre la mise en marche 
du moteur infiniment moins pénible et laborieuse qu'avec 
la disposition précédente, en ce sens qu'on peut tourner la 
manivelle aussi lentement qu'on voudra; il y aura toujours 
un courant primaire, lequel étant constamment inter- 
rompu et rétabli par le trembleur magnétique donnera 
lieu à un flot d'étincelles produisant sûrement l'inflamma- 
tion du mélange tonnant. 

Ce dernier système a donc l'avantage sur le précédent 
de provoquer un allumage toujours sûr au départ. Par 
contre, il présente un inconvénient que n’a pas le premier 
système, de limiter la vitesse angulaire des moteurs à la 
valeur de 1000 à 1200 tours par minute au maximum, 
vitesse qu'atleignent couramment aujourd'hui les moteurs 
d'automobiles même les plus puissants. 

La cause de cet inconvénient est très simple, et 
MM. Arnoux et Guerre l'ont mise nettement en évidence 
en déterminant la fréquence de vibration du modèle de 
trembleur actuellement et généralement employé. Cette 


fréquence est comprise entre 162 et 172 vibrations 
simples par seconde, ce qui correspond par conséquent à 
80 et 86 ruptures de courant, de sorte que le temps 
nécessaire aux trembleurs actuellement employés pour 
établir puis rompre le courant primaire est de & de 
seconde au minimum. Ainsi donc, suivant que la durée 
du contact établi puis rompu par la came sera supérieure 
ou inférieure à cette valeur, la bobine à trembleur 
donnera une étincelle d'allumage ou n'en donnera pas 
du tout. l 

C'est précisément ce dernier cas qui se produit dans 
les moteurs lorsqu'ils tournent à des vitesses supérieures 
à 1000 ou 1200 tours par minute. Dans les moteurs 
actuels, en effet, la came de contact est commandée par 
un pignon denté qui fait un tour quand le moteur en fait 
deux, et comme le développement angulaire de cette 
came correspond à un dixième de tour du pignon qui la 
commande, on voit immédiatement que lorsque celui-ci 
atteint 600 tours par minute ou 10 tours par seconde, ce 
qui correspond à 1200 tours par minute du moteur, la 
durée du contact de came est de l’ordre du centième de 
seconde, inférieure par conséquent au temps nécessaire 
au trembleur ordinaire pour donner une seule étincelle 
sur la bougie! La rupture du circuit primaire se produit 
sur la came avant de se produire sur le trembleur qui est 
seul muni du condensateur nécessaire pour donner lieu à 
l'étincelle secondaire ; cette dernière ne se produit donc 
pas et il y a des ratés d'allumage tant que la vitesse du 
moteur est supérieure à celle qui correspond sur la came 


: : 1 
à une durée de contact inférieure à 36 de seconde. 


En résumé, l'expérience ayant nettement démontré à 
MM. Arnoux et Guerre que l'impossibilité de dépasser avec 
les moteurs actuels des vitesses supérieures à 1000 tours 
par minute avec les bobines à trembleurs ordinaires était 
duc uniquement à la trop grande lenteur de vibration de 
ceux-ci, ils ont cherché à réaliser un modèle beaucoup 
plus rapide en réduisant les masses vibrantes et en 
augmentant les forces en jeu, et c'est en s'engageant dans 
cette voie que, sans rien changer aux bobines actuelles, 
ils sont parvenus à leur adapter un modèle de trembleur 
donnant sous 4 volts 456 ruptures par seconde, c'est-à- 
dire donnant 5 étincelles dans le temps que le trembleur 
ordinaire en donne une, de sorte qu'avec ce nouveau 
modèle, la vitesse angulaire d'un moteur pourrait être 
poussée jusqu'à 5000 tours par minute, vitesse qu'on est 
loin d'atteindre, même avec de très petits moteurs. 

Comme le montre la figure 1, le trembleur proprement 
dit est réduit à une simple lame d'acier très magnétique, 
de la largeu: du noyau inducteur et de deux à trois 
dixièmes de millimètre d'épaisseur, encastrée par une de 
ses extrémités Cans une masselotte isolée B et munie à 
l’autre d'un contact ou rivet en platine. 

Au repos, cette lame A est bandée contre une autre 
lame D, très élastique, beaucoup plus courte, munie éga- 
lement d'un contact en platine qu'une bande initiale de 


la lame D force à s'appliquer constamment sur le con- 
tact C, et cela quelle que soit l'amplitude des vibrations 
de la lame principale. La lame D est fixée par une de ses 
extrémités E sur une plaquette ou platine en fer doux F, 
son autre extrémité se termine par un bec susceptible 


Fig. 1. — Interrupteur Arnoux et Guerre. 


d'être arrêté dans sa course vibratoire par un entable- 
ment H ménagé dans la colonnette support K. La platine 
en fer doux F remplit également un rôle important sous 
l'action magnétisante du noyau inducteur. Elle s'aimante 
en créant entre elle et le noyau un champ magnétique 
très intense qui augmente l'action attractive sur la lame A. 

Le fonctionnement de ce trembleur est dès lors très 
facile à comprendre. Dès que le courant traverse le pri- 


Fig. 2. — Coupe de l'interrupteur. 


maire de la bobine et le contact CC’ par l'intermédiaire 
des lames A et D et des tiges T et T’, le noyau inducteur 
attire la lame À que la contre-lame Î accompagne jus- 
qu'au moment où le bec G de cette dernière est brusque- 
ment arrêté dans sa course par la butée H. Cette attraction 
de lame A est d'ailleurs renforcée par l’action magnétique 
de la platine F qui est répulsive, puisqu'elle acquiert 
sous l’action du noyau inducteur I une polarité de même 
signe que la lame A. 

Cet arrêt en pleine vitesse vibratoire de la lame de 
contact D par la butée H produit une rupture extrême- 
ment brusque du courant primaire, condition essentielle, 
comme on le sait, pour développer dans le secondaire une 
force électromotrice aussi élevée que possible. En effet, 
si la quantité d'énergie électrique mise en jeu dans le 
circuit secondaire reste sensiblement la même, quelle que 
soit la brusquerie avec laquelle le courant primaire est 
rompu, par contre le quotient de cette énergie par le 
temps pendant lequel elle a été mise en jeu, c'est-à-dire 
la puissance électrique moyenne sera d'autant plus 
grande que le temps employé pour annuler le courant 
primaire sera plus petit. 

C'est précisément pour réaliser cette dernière condition 


que le physicien français Fizeau a eu l'idée de placer un ! 
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condensateur en dérivation sur l'organe de rupture du 
courant primaire. L'expérience montre en effet qu'avec le 
trembleur actuel dépourvu de son condensateur, le 
potentiel explosif de l'étincelle secondaire tombe au 
quinzième de sa valeur. Mais, malgré cela, une rupture 
mécanique très brusque du courant primaire conserve 
toujours ses avantages, et lord Rayleigh a mème démontré 
qu'en produisant cette rupture à l'aide d'une balle lancée 
à grande vitesse par une arme à feu, l'emploi du conden- 
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Fig. 5. — Diagramme de montage. 


sateur devient non seulement inutile mais même nuisible, 
et on constate le même fait lorsqu'on emploie le rupteur 
électrolytique de Wehnelt. La rupture mécanique très 
brusque réalisée dans le trembleur de MM. Arnoux et 
Guerre présente aussi l'avantage d'augmenter considéra- 
blement la durée des contacts en platine du trembleur 
qui peuvent fonctionner avec toutes les tensions comprises 
entre 2 et 12 volts. Dans ce dernier cas, il est nécessaire 
de porter à 2 mm l’écartement des fils de la bougie. 

Bien que le nouveau trembleur permette de pousser 
jusqu'à 5000 tours par minute la vitesse des moteurs, 
MM. Arnoux et Guerre ont tenu à apporter dans le mon- 
tage de leur nouvelle bobine une modification très simple 
qui permette à celle-ci de donner toujours au moins une 
étincelle quelque faible que soit la durée du courant 
lancé dans le primaire, même dans le cas par exemple où 
celte durée est inférieure à celle nécessaire à la mise en 
train du trembleur. 

La solution de ce problème consiste tout simplement à 
intercaler le circuit de came entre le trembleur et l'un 
des points d'attache de son condensateur, de façon que 
ce dernier comprenant entre ses pôles les deux points de 
rupture du courant primaire remplisse toujours son rôle 
d'étouffoir, que cette rupture se produise soit sur le 
trembleur, soit sur la came, soit sur les deux en mème 


temps. 


Comme le montre la figure 5, la bobine T est munie 
d'une troisième bobine PC, qu'on relie directement, 
comme dans le cas des bobines sans trembleur, à la 
parlie isolée de la came d'allumage. Appliquées aux 
motocycles, ces nouvelles bobines permettent un départ 
dès le premier coup de pédale, départ qui est toujours si 
pénible, surtout dans les lourds tricycles à pétrole. 

Ce dernier perfectionnement complète très heureuse- 
ment la nouvelle bobine de MM. Arnoux et Guerre qui, 
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dans ces conditions, réunit les avantages des deux 
systèmes d'allumage par étincelle d'induction : mise en 
train instantanée de l'un et faculté de l'autre de pousser 
le moteur à toute allure. 

MM. Chauvin el Arnoux ont créé également sous le nom 
d'aulo-trembleur un dispositif applicable à toutes les 
bobines actuelles possédant ou non un trembleur ma- 
gnétique. Par exemple, le propriétaire d’une voiture de 
Dion peut installer dans le circuit électrique, sans rien 
modifier au dispositif présent, un trembleur magnétique 
enfermé dans une petite boîte PP CC (fig. 3) et qu'il lui 
suffit de monter, ainsi que l'indique la figure, en cou- 
pant les fils À et B et en les raccordant aux bornes 
utiles (t). De la sorte le trembleur mécanique de Dion n’a 
plus besoin de réglage minutieux. Il suffit qu'il touche la 
vis platinée lorsqu'il tombe dans l'encoche. À. À. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Les automobiles électriques aux expositions. — 
Deux expositions d'automobiles seront bientôt ouvertes à 
Londres. Une de celles-ci a été organisée par la Société 
des constructeurs et commerçants d'automobiles; elle 
aura lieu au Cristal Palace pendant une semaine à partir 
du 50 courant. On suggère que cette exposition éclipsera 
celle de Paris et, que ce soil le cas ou non, ce sera cer- 
tainement une bonne exposition. Le nombre des expo- 
sants sera de plus de 200, et il y aura un développement 
de stands s'étendant sur près de 4 km de longueur. 
Plusieurs maisons exposeront des automobiles électriques, 
dont les plus importantes sont la City and Suburban Elec- 
tric Carriage Company Limited, et la Compagnie Électro- 
mobile. Cette dernière maison exposera près de dix va- 
riétés d'automobiles; on verra en particulier cinq de ses 
nouvelles automobiles Contal. L'Oldsmobile exposera des 
voitures Baker qui n'ont jamais encore été exposées dans 
ce pays, et on espère que la voiture Baker torpédo-élec- 
trique arrivera de bonne heure d'Amérique, car elle sera 
certainement d'un grand intérêt, attendu qu'elle peut 
atteindre la vitesse de 90 km par heure. 


La transmission des télégrammes dans Londres. 
— [l y a quelque temps, nous avons mentionné que les 
autorités postales avaient pris leurs dispositions pour 
installer au Bureau central des Télégraphes un tableau 
d'intercommunication, permettant de mettre les bureaux 
éloignés directement en communication l'un avec l'autre, 
afin qu'on ne perde pas autant de temps en télègraphiant 


(t) Ce montage de l'auto-trembleur sur le circuit inducteur a 
pour but d'éliminer de la partie du circuit comprise entre les 
bornes du condens ateur la self-induction du petit électru-aimant 
qui actionne le trembleur,’ self-induction qui aurait pour double 
inconvénient d'augmenter les étincelles de rupture du courant pri- 
maire et de diminuer la longueur de celles du circui’ secondaire. 
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à nouveau les messages du Bureau central. Maintenant 
on a si þien activé ce projet qu'une centaine de bureaux 
sont directement reliés l'un à l'autre. D'ici peu de temps, 
le tableau du Bureau central sera muni de connections 
pour mille bureaux; et on prévoit qu'on économisera une 
somme énorme d'argent ainsi chaque année. 


L'accident électrique de Fulham. — Un accident 
extraordinaire, suivi de résullats mortels, a eu lieu il y a 
quelque temps aux bains publics à Fulham, et comme on 
a maintenant clos l'enquête, il est possible de commenter 
l'affaire. Cet établissement reçoit du courant à deux phases, 
dont chaque phase est séparée pour la facilité de la 
distribution, chacune provient d'un transformateur dis- 
tinct aux sous-stations. 

Aux bains, les cabines particulières contiennent des 
fils électriques qui passent en haut tout le long des 
charpentes en bois, où ils sont enfermés dans des tuyaux 
d'acier. Il paraît que deux personnes qui prenaient des 
bains, en divers endroits, sont mortes des suites de 
commotions électriques. 

L'enquête montra que l'isolation de ces fils présentait 
des défauts, et que les tuyaux en acier étaient en contact 
avec les câbles. Comme les tubes n'étaient pas continus 
mais se terminaient à des blocs de bois, et que d'autre 
part ils n'étaient reliés à la terre en aucun point, les 
baigneurs, qui étaient naturellement tout mouillés, et 
qui ont fait une bonne « terre » dans leurs bains, ont dù 
recevoir un courant considérable par eux. On ne voit pas 
très bien comment ils ont fait, mais on suppose qu'ils 
ont mis leurs mains au-dessus de la boiserie pour une 
raison quelconque. Ce qu'il faut encore expliquer, c'est 
pourquoi il y a eu une « terre » sur les câbles de distri- 
bution. L'affaire a attiré une attention considérable, car 
elle a causé une sensation d'insécurité parmi ceux qui 
ont une distribution électrique de 200 volts dans leurs 
maisons. 


Le progrès de la télégraphie sans fil. — Quoique 
le système télégraphique transatlantique de M. Marconi 
ail été officieusement ouvert le mois dernier par la trans- 
mission du message du roi au Canada et du Canada au 
roi, la Compagnie n'espère pas être en mesure d'accepter 
des messages pour la transmission à travers l'Atlantique 
avanl plusieurs mois. 

Ceci tient partiellement à ce qu'on n'a pas encore fait 
de traité avec le service anglais des postes pour la 
retransmission par les lignes aëriennes jusqu'à Londres. 
On dit cependant qu'il ya une communication constante 
entre Cornwall et le Canada. On érigera une nouvelle 
station au Cap Cod, et lorsqu'elle sera finie, on espère 
pouvoir accepter les messages des commerçants, si les 
autres choses s'arrangent. 

Les récents développements du système de Marconi 
ont rendu possible une épreuve qu'on essayera à la fin 
du mois présent : de produire un journal pendant une 
traversée sur le paquebot. 
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On dit que quelques-unes des Compagnies s'y opposent, 
en disant que leurs voyageurs attendent du repos et de 
la tranquillité, et qu'elles ne veulent pas employer des 
presses.sur leurs bateaux, mais sans doute quelques-uns 
des navires feront cet essai intéressant. C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 29 décembre 1902. 


Renouvellement annuel du Bureau et de la Com- 
mission centrale administrative. — L'Académie pro- 
cède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Vice- 
Président pour l'année 1905, lequel doit être choisi dans 
l'une des sections des sciences mathématiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants 
étant 50 : M. Mascarr obtient 48 suffrages, Il ya 2 bul 
letins blancs. 

M. Mascart, avant réuni la majorité absolue des 
suffrages, est proclamé élu. 


Sur la vitesse avec laquelle les différentes 
variétés de rayons X se propagent dans l'air et 
dans différents milieux. — Note de M. R. Broxncor. — 
Les rayons X sont, comme on sait, plus ou moins péné- 
trants, selon qu'ils sont émis par des tubes où lc vide est 
plus ou moins avancé. Je me suis proposé de rechercher 
si ces différentes variétés de rayons X se propagent dans 
l'air avec la même vitesse. 

Ayant pris d'abord un tube très mou, donnant sur 
l'écran une ombre de la main où l'on ne pouvait aucu- 
nement distinguer les os, je déterminai par la méthode 
que j'ai décrite précédemment (!) le rapport de la vitesse 
des rayons X émis par ce tube à celle des ondes élec- 
triques; l'allongement donné aux fils de transmission 
étant de 50 cm, ce rapport fut trouvé égal à PE 1,04. 
Antérieurement, avec un lube de dureté moyenne, dont 
les rayons, non seulement faisaient voir les os dans 
l'ombre de la main, mais même traversaient tant soit peu 
ces os, j'avais, en donnant aux fils de transmission les 
mêmes longueurs, obtenu pour le rapport des vitesses le 


30,2 
nombre zy — 1,02. 


J'interposai ensuite sur le trajet des rayons X une 
plaque d'aluminium épaisse de 2 cm : à peine pouvait-on 
alors apercevoir sur l'écran une faible fluorescence, et, 
de cette façon, il ne passait que des rayons extrêmement 
pénétrants. L'action sur l'étincelle était très faible, mais 
encore visible, et je parvins à déterminer, sans beaucoup 
de précision toutefois, la position du tube correspondant 
au minimum d'étincelle pour une longueur des fils de 
RE 

(1) Comptes rendus, t. CXXXV, p. 666 et 721. 


transmission égale à 110 cm: la distance du tube à la 
coupure était alors environ 25,1 em. Sans l'interposition 
de l'aluminium, elle était de 21,5 cm. 

Avec le plus dur de tous les tubes pouvant fonctionner 
dans mon appareil sans donner d'étincelles latérales, tube 
dont les rayons traversaient manifestement les os de la 
main, j'ai obtenu la distance 22,3 cm. 

Toutes ces observations montrent que, au degré 
d'approximation des mesures, les vitesses de propagation 
des rayons émis par tous mes tubes sont les mêmes. 

Déjà, d'après mes expériences antérieures, on pouvait 
s'attendre à celte égalité de vitesse des différentes variétés 
de rayons X: dans ces expériences, en effet, j'avais 
employé un tube de dureté moyenne, émettant par consé- 
quent des rayons X de pénétrations diverses; or, il est 
clair que si ces rayons avaient des vitesses de propa- 
gation différentes, il n’y aurait pas eu de maximum de 
l'étincelle, puisque, chacune des radiations tendant à en 
faire naitre un à une distance différente, la superpo- 
sition n'eût donné qu'un résultat confus. 

L'absence de réfraction des rayons X indique que leur 
vitesse est indépendante des milieux où ils se propagent. 
Il m'a, néanmoins, paru intéressant de comparer direc- 
tement ces vitesses. Pour cela, ayant donné aux fils de 
transmission une longueur arbitraire mais constante, j'ai 
déterminé la position du tube correspondant au minimum 
d'étincelle ; puis, après avoir interposé entre le tube el 
l'étincelle la substance dans laquelle je voulais étudier la 
propagation, je répétais la détermination. Toujours la 
position du tube s'est retrouvée la même, aux erreurs 
d'expérience près. Voici quelques valeurs de la distance 
du tube (de dureté moyenne), correspondant au 
maximum d'étincelle. 

Propagation à travers : 


Cait o cea admin sas mnt re .. 21.5 
Un bloc de hêtre de 6 cem. . . a.. .. ... ... . .. 20,0 
— paraffine de 5cem............. 21,3 
Une colonne d'essence de térébenthine de 6,5 cem.. . . RA 
— d'huile de vaseline de 6,5 cm. . . . . .. 21,7 


Avec le plus dur de mes tubes, la distance corres- 
pondant au minimum 22,5 cm, resta exactement la même 
après l'interposition d'un bloc de paraffine épais de 
9,5 cm. | 

La conclusion définitive des observations rapportées 
dans la présente Note est que, dans les limites des condi- 
tions et des erreurs des expériences décrites, la vitesse 
de propagation des différentes variétés de rayons X dans 
les différents milieux est égale à celle de la lumière dans 


l'air. 


Anomalies du champ magnétique terrestre sur le 
Puy de Dôme. — Mémoire présenté par MM. B. Brunhes 
et David. — Rapport de M. Bouquer DE LA Grye. — 
M. Moureaux nous a donné il y a quelques anrtes des 
cartes du magnétisme en France sous ses trois formes, 
déclinaison, inclinaison, intensité, en ulilisant les résul- 
tats obtenus dans 617 stations, et il avait vérifié qu'en 
divers points de notre territoire il existait des anomalies 
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magnétiques extraordinaires. La région des puys, c'est- 
à-dire l'Auvergne, avait été soupçonnée par lui d'en ren- 
fermer, mais elle était restée en blanc sur ses cartes. 
MM. Brunhes et David ont étudié l'été dernier un point 
particulier de cette région, le sommet du Puy de Dôme, 
et ils ont fait pour cela 58 stations dans une zone de 
150 m autour de l'observatoire. Ils ont trouvè que la 
déclinaison est minimum à l'ouest où elle descend à 12° 
et maximum à l'est où elle remonte à 19°. 

La composante horizontale est minimum au nord de la 
Tour et maximum au sud et l'écart de deux points 
distants de 250 m est de 0,032. Le sommet du puy n'agit 
pas comme un centre de perturbation défini, c'est la 
montagne entière qui agit comme un pôle boréal. 

Une carte accompagne le mémoire de MM. Brunhes et 
David ; elle donne les lignes isogones et de même compo- 
sante horizontale. Nous ne pouvons quengager ces 
messieurs à poursuivre cette étude en l'étendant sur 
toute la région, ils y trouveront nombre d'anomalies ana- 
logues non seulement au voisinage des volcans mais aussi 
dans la plaine où l'on trouve des affleurements de roches 
volcaniques, et l'Académie ne peut qu'encourager une 
pareille recherche. 


Étude de la magnétofriction du faisceau ano- 
dique. — Note de M. H. Perat, présentée par 
M. Lippmann. (Voy. les Comptes rendus). 


Sur l'effet Hall et les mobilités des ions d'une 
vapeur salée. — Note de M. Georces Moreau, présentée 
par M. Mascart. (Voy. les Comptes rendus.) 


Sur un nouvel accumulateur électrique. — Note 
de M. D. Towmasi, présentée par M. H. Moissan. — Les 
plaques de cet accumulateur se composent d'un cadre en 
plomb contenant un très grand nombre de lamelles éga- 
lement en plomb, très rapprochées les unes des autres, 
destinées à retenir la matière active et à y amener le 
courant dans ses différents points. 

Ces lamelles, par groupes de sept, sont disposées alter- 
nativement suivant deux directions rectangulaires; les 
unes sont verticales, les autres horizontales. 


Par ces dispositions, la dilatation de la plaque se fait à la 
fois dans les deux sens et, par suite, elle est beaucoup moins 
sensible. 

Chaque plaque renferme 8l cases de 15 mm? contenant, 
ainsi qu'il a été dit, 7 lamelles. 

Au centre de chaque case, la lamelle correspondante porte 
une petite bague de plomb destinée à permettre le passage de 
l'électrolyte et sa diffusion dans la matière active. 

La plaque est munie sur ses deux faces d'une lame diago- 
nale en plomb, permettant au courant de se rendre direc- 
tement dans tous les points de la plaque, assurant ainsi une 
répartition uniforme du courant. 

La matière aclive est introduite dans tous les espaces vides 
que présente la plaque et est retenue par les différentes 
lamelles qui traversent ces espaces vides. 

La matière active qui obstrue les petites bagues placées au 
milieu de chaque case est ensuite enlevée de façon que l'élec- 


trolyte puisse venir facilement en contact avec tous les points 
de la matière active. 

Cette disposition évite ainsi la formation de courants de 
concentralion, par suite de la diffusion parfaite de l’électro- 
lyte dans les différentes parties de la masse active. 


Les constantes de cet accumulateur peuvent se résumer 
ainsi : 


Nombre de plaques. . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
— põsitiveS s aoi e a us Le a a E S 2 
Longueur des plaques, en mm . . . . . . . . . .. 140 
largeur mn | LR S ER Ne sax 140 
paisseur nn HA ENST M ES 5) 
Poids total, eng. is Be en 8 ace 8 US 3000 
—- de deux positives et de deux négatives. . 1600 
Durée de la décharge, en heures , . . . . . . . . . 5 
Différence de potentiel moyenne utile, en volts . 1,9 
Débit, en ampères... . . . . . . . . . . . . . . 6 
m par kg de plaques utiles ('). ... 3,8 
Capacité, en ampères-heure. . . . . . . . . . . .. 2.8 
_ par kg de plaques . . .. 17,75 
Puissance, en walts.. . + . . . . . « . . . AR 11,4 
— par kg de plaques. . . . . . . . 7,1 
Énergie, en walts-heure . . . . . . . . . . . . .. 54,15 
— par kg de plaques . . . . . 39,7 


Au régime d'un ampère par kilogramme de plaques, on 
arrive couramment à une capacité de 54 à 38 ampères- 
heure, soit 92 à 24 ampères-heure utilisables, toujours 
par kilogramme de plaques. 


Séance du 5 janvier 1903. 


Sur la cohésion diélectrique des gaz (?). — Note de 
M. E. Bourv, présentée par M. Lippmann. — J'ai montré 
que le champ critique nécessaire pour vaincre la cohésion 
diélectrique d'un gaz est la somme de deux termes dont 
l'un, prépondérant aux pressions de quelques centi- 
mètres de mercure, tend, à mesure que la pression croit, 
vers une fonction linéaire de la pression, tandis que 
l'autre, prépondérant aux pressions très basses, croit très 
rapidement quand la pression diminue, en raison inverse 
de la pression ou même, dans un certain intervalle, en 
raison inverse du carré de la pression. 

Je dispose actuellement d'une batterie de petits accu- 
mulateurs dépassant 16 000 volis. Il m'a donc été possible 
d'écarter les plateaux de mon condensateur jusqu'à 
6,5 cm de distance, et d'augmenter l'épaisseur de mes 
ballons plats jusqu'à 5 cm ou 6 cm, sans que l'intensité 
maximum du champ produit descendit au-dessous de 
2500 volts par centimètre. 

Quand on fait ainsi usage de disques gazeux assez 
épais, l'observation de la lueur de charge devient un 
indice du passage de l'électricité à travers le gaz au 
moins aussi sensible que la mesure des capacités, précé- 
demment employée. 

Aussi bien par les mesures électriques que par l'obser- 
vation des lueurs, j'ai pu m'assurer qu'aux pressions 
élevées la valeur du champ critique est bien indépen- 
dante de l'épaisseur du disque gazeux, comme je l'avais 
admis a priori. Ainsi, pour l'air, le coefficient a du 
ne e a a nas 


(1) Deux positives et deux négatives. | 
(2) Voy. Comptes rendus, t. CXXIX, p. 152 ct 20#; t CXXAXI, 
p. 445, 469 et 505; t. CXNXXIIT, p. 215. 
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terme ap proportionnel à la pression a été trouvé compris 
entre 495 et 430 pour un ballon de 4,7 cm d'épaisseur, 
et égal à 425 pour un ballon de 5,6 cm. 

[l n'en est plus de même pour le terme prépondérant 
aux très basses pressions. C'est alors, non le champ, mais 
la différence de potentiel totale correspondant à l'épais- 
seur de la colonne gazeuse qui est constante; le champ 
varie en raison inverse de cette épaisseur. Je citerai à cet 
égard trois séries d'expériences réalisées avec l’hydro- 
gène. Pour ce gaz, le terme prépondérant aux basses 
pressions est, dans les limites auxquelles se rapportent 
les mesures, en raison inverse du carré de la pression. 
Avec trois ballons d'épaisseurs différentes, j'ai trouvé les 


; b 
valeurs suivantes du coefficient b du terme D | 


Épaisseur e 
du ballon 
en cm. Coefficient b. Produit eb. 
ER a E ra 0,08 0,192 
FR à an Ea à 0,054 0,205 
nA i E de 0,054 0,190 


Ainsi, des deux termes dont la somme donne, à une 
pression quelconque, le champ critique total, le premier 
est bien une constante caractéristique du gaz, dont il 
mesure proprement la cohésion. Le second terme, corres- 
pondant à une différence de potentiel indépendante de 
l'épaisseur du gaz traversé, ne peut se rapporter qu à une 
action localisée à la paroi. Il mesure une résistance à la 
rupture de l'équilibre diélectrique entre la paroi et le 
gaz, ou, si l'on préfère, entre le gaz libre de l'intérieur 
du ballon et la couche de gaz condensée par la paroi. 

Remarquons qu'il doit y avoir identité entre la diffé- 
rence de potentiel minimum nécessaire pour produire 
une décharge à travers une masse de gaz, et la différence 
de potentiel initiale correspondant au passage d'un cou- 
rant continu à travers ce gaz. Par analogie avec ce qui se 
passe dans le cas d'électrodes métalliques, cette dernière 
différence de potentiel peut être la somme d'une chute 
de potentiel cathodique ou anodique, indépendante de 
l'épaisseur de gaz traversée et d'une chute de potentiel 
proportionnelle à l'épaisseur. Il n'est donc pas surprenant 
que ces deux éléments concourent à produire la diffé- 
rence de potentiel critique que nous mesurons dans nos 
expériences. 


Sur la valeur absolue des éléments magnétiques 
au 4° janvier 4903. — Note de M. Tu. Moureaux, pré- 
sentée par M. Mascart. — Les observations magnétiques, 
à l'Observatoire du Val-Joyeux (Villepreux, Seine-et-Oise), 
ont été continuées, en 1902, avec les mêmes appareils et 
réduites d'après les mêmes méthodes qu'en 1901. Les 
courbes de variations, relevées régulièrement au magné- 
tographe de M. Mascart, sont dépouillées pour chaque 
heure et les repères vérifiés par des mesures absolues 
effectuées au moins une fois par semaine. La sensibilité 
de chacun des trois appareils de variations est de même 
vérifiée par des graduations mensuelles. 

Les valeurs des éléments magnétiques au 1% jan- 


vier 1903 résultent de la moyenne des observations 
horaires des 31 décembre 1902 et 1° janvier 1903, 
rapportées à des mesures absolues faites les 29, 31 dé- 
cembre et 2 janvier. 

La variation séculaire des différents éléments est 
déduite de la comparaison entre les valeurs suivantes et 
celles qui ont été données pour le 4° janvier 1902 (1). On 
remarquera que la variation séculaire de la déclinaison, 


très faible déjà depuis plusieurs années, diminue encore 
en 1902. 


Valeurs absolues et variation séculaire des éléments magnétiques 
à l'observatoire du Val-Joyeur. 


Valeurs absolues 


au Variation 
Éléments. 4” janvier 1903. séculaire. 
Déclinaison occidentale.. . . .  15°7',07 — 31,28 
Inclinaison.. . . . . . . . . . 64°55",2 — 3,0 
Composante horizontale . . . . 0,197412 =+ 0,00028 
Composante verticale . .... 0,42118 — 0,00038 
Composante nord . . . . . . . 0,19030 + 0,00032 
Composante ouest. . . . . .. 0,05141 — 0,00011 
Intensité totale ...... 0,46502 — 0,00023 


Les observations magnétiques, au Val-Joyeux, sont 
faites sous ma direction par M. J. Itié, aide-météoro- 
logiste. 

La station est située par 0° 19 25” de longitude ouest, 
et 48° 49’ 16” de latitude nord. 


JURISPRUDENCE 


LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ A BAR-LE-DUC 


\ 


(SUITE ?) 


` Nous avons rapporté dans le précédent numéro l'arrêté 
du Conseil de Préfecture de la Meuse qui légitimait la 
concession faite par la Ville de Bar-le-Duc au sieur Goret 
de canalisations électriques aériennes. 

Le Conseil d'État réforma cet arrêté. Sans entrer dans 
tous les détails d'interprétation du traité qui avaient fixé la 
religion du Conseil de préfecture, il se borna à rappeler 
des principes qu'il avait déjà posés dans des arrêts précé- 
dents et qu'on retrouve dans la plupart de ses décisions 
postérieures. 


« Considérant, lisons-nous dans cet arrêt, que si les 
communes ne peuvent constituer au profit d'un tiers le 
monopole de l'éclairage privé, il leur appartient, pour 
assurer sur leur territoire le service de l'éclairage tant 
public que particulier, de s'interdire d'autoriser ou de 
favoriser sur le domaine municipal tout établissement 
pouvant faire concurrence à leur concessionnaire. 

« Considérant que des dispositions combinées du traité 
intervenu en 1865 entre la ville de Bar-le-Duc et le 
sieur Cibot aux droits duquel la dame veuve Jeanmaire et 


Lo AD 
(0) Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902. p. #1. 
(2) Voy. L'Industrie électrique du 10 janvier 1905, n° 265, p. 19. 
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les héritiers du sieur Jeanmaire se trouvent aujourd'hui 
substitués, il résulte que la ville a concédé au sieur Cibot 
le droit exclusif de se servir des dépendances de la voirie 
urbaine pour la fourniture de l'éclairage par le gaz dans 
toute l'étendue de la commune sans distinguer entre 
l'éclairage public ou privé; que si ce traité réglemente 
uniquement l'éclairage par le gaz, la ville, en imposant au 
concessionnaire l'obligation de la faire profiter de l'appli- 
cation des découvertes de la science, sous certaines con- 
ditions déterminées à l'article 11 du trailé, a, par cela 
même, précisé le sens et la portée des engagements qu'elle 
contractait envers ledit concessionnaire et du droit ex- 
elusif qu'elle entendait lui concéder; que l'autorisation 
accordée au sieur Goret, en 1889, de poser des fils élec- 
triques sur les voies publiques municipales, ne saurait 
être considérée comme rentrant dans les essais d'éclairage 
prévus à l'article 4; qu'il suit de là qu'en donnant à un 
concessionnaire autre que la Compagnie du gaz le droit 
de placer des fils pour la distribution de la lumière élec- 
trique aux particuliers, la ville de Bar-le-Duc a méconnu 
ses obligations vis-à-vis du concessionnaire du gaz et 
qu'elle lui a causé un préjudice dont il lui est dû répa- 
ration. » 

Le principe des dommages-intérèêts admis, il ne restait 
plus qu'à en fixer le quantum. Des experts furent 
nommés à l'effet d'en faire l'évaluation. La mission qui 
leur était confiée était double. Elle consistait : 1° à déter- 
miner le préjudice causé au sieur Jeanmaire conces- 
sionnaire de l'éclairage au gaz, jusqu'au jour de l'expertise 
par les autorisations données au sieur Goret, sur les 
dépendances de la voirie urbaine; 2° à fixer l'indemnité 
définitive à allouer dans le cas où la ville ne ferait pas 
cesser la cause du dommage. 

Quel était le meilleur moyen pour la ville de Bar-le-Duc 
de se soustraire à cette dernière menace de responsabilité, 
sinon de révoquer l'autorisation accordée à l'usine d'élec- 
tricité? C'est ce que pensa la municipalité. Le 15 dé- 
cembre 1898, le Conseil municipal prit en conséquence 
une délibération qui invitait son maire à procéder à cette 
révocalion, et, conformément à cette délibération, celui-ci 
prit à son tour, le 50 décembre 1898, un arrèté qui retirait 
au sieur Goret la permission qui lui avait été primitive- 
ment octroyée. 

Cette mesure n'eut pas pour effet d'arrèter le conces- 
sionnaire. Il continua nonobstant cet acte administratif à 
faire usage des voies publiques pour l'installation de ses 
colaites, et une contravention lui avant été cressée de 
ce chef aux termes de l'article 47, 8 15 du Code pénal, il 
fut de ce fait déféré au Tribunal de simple police. Celui ci 
par jugement du 18 janvier 1900, le relaxa de la pour- 
suite. Il considéra que le retrait d'autorisation n'avait été 
motivé que par l'intérêt purement privé de la ville, que 
l'arrêté du maire par conséquent n'était pas régulier el 
ne pouvait ètre sanctionné par une amende. 

Le Ministère public se pourvut contre cette décision. 
Mais la Cour de cassation rejeta son pourvoi par un arrêt 
du 25 octobre 1900, dont voici les termes : 


« Attendu, en fait, qu'il résulte du jugement attaqué 
que, par arrêté en date du 21 septembre 1889, le maire 
de Bar-le-Duc a autorisé Goret à placer sur les voies 
publiques dépendant de la voirie urbaine les fils et appa- 
reils nécessaires à la transmission des courants élec- 
triques pour l'éclairage des particuliers, et que, par un 
autre arrêté en date du 50 décembre 1898, ladite auto- 
risation a été révoquée. — Attendu que le jugement de 
police constate que l'autorisation accordée à Goret ne lui 
a été retirée qu'à la suile d'un procès en responsabilité 
intenté à la ville de Bar-le-Duc par la Socièté d'éclairage 
par le gaz, el pour prémunir, au moins en partie, la ville 
contre les conséquences pécuniaires d'un arrèt du Conseil 
d'État en date du 26 novembre 1897. — Attendu qu'en 
prenant dans ces circonstances l'arrêté du 30 dé- 
cembre 1898, le maire n'a point agi soit dans l'intérêt 
de la voirie, soit dans un intérêt public de police, mais 
dans l'intérêt privé de la commune, et que, par suite, 
l'usage qu'il a fait de ses pouvoirs n'est pas conforme au 
but en vue duquel ils lui sont conférés; d'où il suit 
qu'en décidant que l'arrêté de révocation du 30 dé- 
cembre 1898 était dépourvu de sanction pénale, le juge 
de police, loin de violer l'article 471, 8 45 du Code pénal 
en a fait au contraire une juste application. Par ces 
motifs : Rejette, etc. » 

Cependant le sieur Goret de son côté n'était pas resté 
inactif. Sous la menace d'une série indéterminée de 
contraventions, et avant même que la Cour de cassation 
eût rendu son arrêt relativement à la première pour- 
suite dont il avait été l'objet, il avait déféré l'arrêté qui 
avait opéré le retrait de son autorisation à la censure du 
Conseil d'État, et l'avait argué de nullité pour cause 
d'excès de pouvoirs. La légalité de cet arrêté se trouvait 
donc ainsi doublement mise en jeu, indirectement 
devant la juridiction de droit commun par l'effet du 
pourvoi dirigé contre le jugement du Tribunal de simple 
police par le ministère public; directement par l'inté- 
ressé lui-même devant la juridiction administrative plus 
particulièrement compétente pour connaître de ces 
questions. | | 

Le Conseil d'Etat fut à cet égard d'un avis tout à fait 
opposé à celui de la Cour de cassation, et tandis que 
celle-ci avait relaxé le sieur Goret de la poursuite dirigée 
contre lui à raison du caractère illégal de l'acte du maire, 
le Conseil d'État débouta au contraire le sieur Goret de 
son pourvoi en refusant de voir dans cet acte du maire de 
Bar-le-Duc un excès de pouvoir. Son arrêt qui est du 
6 juin 1902 est ainsi libellé : 

« Considérant que si, en règle générale, les permis- 
sions de voirie, bien que précaires et révocables, ne peu- 
veni être retirées lorsque l'intérêt de la sécurité ou de la 
circulation n'en font pas une obligation, il en doit être 
autrement lorsqu'au lieu de concerner de simples parti- 
culiers ces permissions sont accordées en vue de favo- 
riser des entreprises dont le maintien aurait pour effet 
d'engager la responsabilité pécuniaire des communes ou 
de consacrer une situation inconciliable avec l'autorité 
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de la chose jugée. Considérant que l'arrèté du 
21 septembre 1889, qui avait accordé au requérant l'au- 
torisation de placer des fils sur les voies publiques muni- 
cipales pour la distribution de la lumière électrique aux 
particuliers, a donné lieu, de la part de la dame veuve 
Jeanmaire, concessionnaire à Bar-le-Duc de l'éclairage par 
le gaz, à une action en dommages-intérèts contre la 
ville; que, par une décision en date du 26 novembre 1897, 
le Conseil d'État a reconnu que cette autorisation consti- 
tuait une atteinte au droit exclusif concédé aux consorts 
Jeanmaire, et a déclaré la Ville de Bar-le-Duc passible de 
dommages, tant qu'elle n'aurait pas fait cesser la cause 
du préjudice éprouvé par les concessionnaires du gaz; 
que, dans ces circonstances, il était du devoir du maire 
de se conformer aux injonctions de la justice, et qu'il a 
pu, sans excéder ses pouvoirs, rapporter par l'arrêté 
attaqué la permission accordée au requérant, etc. La 
requête du sieur Goret est rejetée. » 

L'arrêt du Conseil d'État que nous venons de rapporter 
n'est pas isolé. Déjà, par une décision précédente du 
27 décembre 1901, statuant sur un recours formé par 
M. Pécard, électricien, contre un arrèté du maire de 
Nevers lui retirant l'autorisation d'établir des fils élec- 
triques sur la voie publique pour la distribution de la 
lumière dans des conditions analogues à celles qui nous 
occupent, la haute assemblée avait refusé de voir dans 
l'acte du maire un excès ou un détournement de pouvoir. 
ll est donc incontestable qu'il y a entre les deux juri- 
dictions, celle du Conseil d'État d'une part, celle de la 
Cour de cassation de l’autre, une véritable antinomie, et 
ce dissentiment parait d'autant plus grave et d'autant 
plus irréductible qu'il semble reposer sur une interpré- 
tation tout à fait opposée des principes de pur droit. 


(4 suivre.) ADRIEN CARPENTIER, 


Agrégé des Facultés de droit, 
Avocat à la Cour d'Appel de Paris. 
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Le cours de M. Monnier est, de réputation, un des plus 
élevés professés à l'École Centrale. « Bien qu'on n'ait pu 
l'y faire entrer tout entier », comme le dit le prospectus, 
la publication, telle qu'elle nous en est donnée, heureu- 
sement, pour la seconde fois, justitie l'honneur qui en 
revient au maitre. Nul doute que, formés à ces doctes 
leçons et après quelques années ultérieures de pratique, 
ceux qui ont pu les suivre fassent un jour de véritables 
ingénieurs-électriciens « dignes de ce nom ». À ceux qui 
voudraient y trouver quelque chose de plus (certains ne 


sont jamais contents), il est facile de répondre d'abord 
que l'École Centrale n'est pas une école d'application, 
qu'elle se borne à chercher à mettre ses élèves en situation 
de se spécialiser plus tard, par un apprentissage plus ou 
moins long, dans telle ou telle branche de l'industrie que 
leurs aptitudes, leurs goûts et, avant tout, les circon- 
stances leur offriront. On peut remarquer ensuite, avec 
le même prospectus, que « le Cours de Physique générale, 
professé pendant la première année, comprend une étude 
d'ensemble des phénomènes électriques; qu'un cours de 
Mesures électriques et de manipulations vient ensuite, et 
que dans les années suivantes ces premières connaissances 
sont complétées par les théories ici développées ». Nous 
ajouterons que, si le cours de M. Monnier affecte cette 
haute tournure qui effraie un peu certains auditeurs, ce 
ne peut être qu'en conformité des vues du Conseil de 
l'École dont son titulaire est membre, ses travaux pratiques 
et ses aptitudes techniques, commerciales, industrielles 
et financières lui permettant de traiter avec une égale 
compélence les divers aspects des questions dont il 
s'occupe. 

Ceci dit, nous sommes heureux de reconnaitre les 
perfectionnements apportés par l'auteur à son enseigne- 
ment dans l'intervalle des deux éditions de son cours. 
Cest à lui qu'il incombait tout d'abord d'ouvrir à ses 
collègues de l'École la voie de l'homogénéité et de la 
rectitude de langage ct d'expressions dont l'Électricité a 
été le berceau, sous la systématique impulsion d'un de ses 
camarades, M. Hospitalier, et dont il serait si profitable 
à tous de voir les saines notions s'étendre aux diverses 
branches de la Physique et à la Mécanique en particulier. 
— M. Monnier n'y a pas manqué. — Puissent son exemple 
èlre suivi et ses élèves ne pas perdre dans d'autres cours, 
en n’y comprenant d'ailleurs rien, le sentiment C. G. S. 
qu'il s'efforce de leur inculquer. 

Divisé en trois parties comprenant vingt-deux chapitres, 
cet intéressant et précieux ouvrage rappelle dans ses 
quatre premiers chapitres (1" Partie) les Principes géné- 
raux; il se seinde classiquement ensuite en l'étude 
successive des Machines à courant continu (2 Partie, 
dix chapitres) et des Machines à courant alternatif 
(5° Partie,huit chapitres). La facilité avec laquelle l'auteur 
manie les langues allemande et anglaise l'a mis mieux 
que personne à même de suivre tous les travaux étrangers, 
dont on relrouve ici la quintessence distillée à la française. 

Le titre exact d'un ouvrage de ce genre n'était pas 
facile à trouver, et l'auteur ne semble pas s'être préoccupé 
outre mesure de son adaptation à son contenu. H a 
simplement reproduit le titre de son Cours, d’un caractère 
un peu plus général que de raison. Si, en effet, les 
Machines dynamos, dont il y est uniquement question, 
constituent, tant comme générateurs que comme moteurs, 
le principal élément électrique industriel, on ne saurait 
oublier que l'Électrochimie, comprenant les Piles et les 
Accumulateurs, l'Électrométallurgie, l'Électrothermie, la 
Télégraphie et la Téléphonie (bien que ces deux dernières 
soient, en majeure partie, monopolisées par l'État) for- 
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ment des branches importantes de l'Électricité Indus- 
trielle et pourraient, à juste titre, figurer dans un ouvrage 
ainsi annoncé. 

Nous devons ajouter qu'il est édité avec un soin parti- 
culier et surtout dépouillé de la réclame à outrance 
familière à la maison, ce qui prouve une fois de plus que. 
pour être bien servi, il suffit de le vouloir. E. B. 


Traité pratique de traction électrique, par BarniLLox 
et GrirriscH. — E. Bernard et Cie, éditeurs, Paris, 1905. 
(Format 28 >< 19 cm; 750 pages. — Prix : fr?) 


Après le remarquable ouvrage de MM. Blondel el 
Dubois et à si courte distance de son apparition, il fallait 
une cerlaine audace pour entreprendre la publication 
d'un volumineux livre sur le même sujet, au moins 
apparent. Audaces forluna juvat est certainement la 
devise de ses auteurs. Puisse-t-il en être ainsi. — Tel est 
notre vœu, en dépit des méchantes langues qui disent : 
« il y a tant à prendre dans l'autre ». 

Rassurons tout d'abord l'acheteur qui, voyant dans 
une bibliothèque ce volume sur le dos duquel s'étalent 
en gros caractères les mots « TOME I », croirait avoir 
affaire, d'une part, à un ouvrage inachevé, et, d'autre part, 
à deux fois la taille, plus que respectable, de celui qui 
s'offre à ses yeux. Cette mention, par une omission inexpli- 
quée, n'existe que là, et rien, dans la conceplion ou la 
conduite du livre, n'y laisse supposer une suite quel- 
conque. 

Si pratique que soit, à côté de sa haute valeur scienti- 
fique et théorique, l'œuvre de MM. Blondel et Dubois, cet 
ouvrage a la prétention plus modeste de n'être guère 
qu'une description générale, une exposition d'espèces, un 
recueil de données « en quelque sorte vèêcues », desliué 
à « faire bénéficier les débutants d’une expérience bien 
souvent acquise aux dépens des auteurs ». A ce titre il a 
droit à toutes les sympathies. 

Si nous le prenons par les deux bouts, nous signale- 
rons tout d'abord avec plaisir son introduction sur « L'état 
actuel et l'avenir de la Traction électrique » qui est des 
plus intéressantes par ses vues d'ensemble, économiques 
et financières. Moins heureuse est l'extrémité opposée, 
nous voulons dire la Table des matières qui, sinon par 
son contenu très complet et ses divisions de principe, 
mais par son exécution matérielle, laisse beaucoup à 
désirer. L'absence de netteté dans la différenciation des 
caractères et dans leur ordre de décroissante importance, 
jointe à son établissement en deux colonnes, n’en fait 
pas ressortir les divisions essentielles, et, si, avec beau- 
coup de soin et d'attention, on finit par trouver le rensei- 
gnement cherché (car tout y est), on commence par s'y 
perdre dans des Chapitres divisés en Parties comprenant 
un grand nombre de subdivisions, et généralement suivis 
d'App'ndices contenant eux-mêmes d'autres Chapitres 
qui se confondent trop aisément avec les premiers; d'où 


' pour ceux qui peuvent avoir l'un et l'autre. 


une fâcheuse apparence que n'a pas le corps même de 
l'ouvrage très clairement imprimé. 

Quant au contenu, après un chapitre préliminaire sur 
l'Étude générale d'une ligne de traction et sur la Résis- 
tance à la traction, il comprend en réalité les cinq cha- 
pitres classiques en la matière, savoir : Voie, Production 
de l'énergie, Transmission de l'énergie, Distribution du 
courant aux moteurs et Moteurs de traction et équipe- 
ments électriques, le tout avec grande abondance de 
figures et de données numériques. 

Les auteurs sont d'ailleurs, au point de vue « homo- 
généité », animés des meilleures intentions, mais ils n'ont 
pas su éviter un écueil parliculier aux ouvrages qui ne 
sont pas issus, dans toutes leurs parties, d'une même 
conception, mais sont obligés, pour le bien même de 
leurs lecteurs, d'emprunter à d'autres travaux surtout 
étrangers, c'est le défaut d'unification. ll est si facile de 
prendre ou de traduire simplement ce qu'ont écrit les 
autres qu'on ne pense même pas à le corriger. De là 
d'incroyables salades de puissance, d'énergie, de travail 
par seconde, etc., etc. — Qu'on se mette donc une bonne 
fois dans l'esprit que la puissance n'est pas plus du 
travail par seconde que du travail par heure, pas plus 
que la vitesse n’est de l'espace par seconde ou par minute. 

A cela près, ouvrage de consolation, pour ceux qui ne 
peuvent pas se procurer son devancier, ou de luxe utile 
E. B. 


Au moment de mettre sous presse, nous recevons un 
prospectus qui nous apprend que, malgré les apparences 
(le titre du 4° volume non plus que la préface n'en font 
aucune mention), ce Traité comprendra deux volumes, 
dont le prix d'ensemble, actuellement encore de 30 fr, 
sera porté à 40 fr dès l'apparition du second volume. 
L'œuvre devient considérable; nous en reparlerons à cette 
prochaine occasion. E. B. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL 
DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES 


CHAMBRE SYNDICALE 
Séance du 9 décembre 1902. 


Présents : MM. Arnour, Bancelin, Berne, Boistel, Chaussenot, 
Eschwège, Javaux, Hillairet, Laffargue, Larnaude, de Loménie, 
Mildé, Radiguet, Ribourt, E. Sartiaux, de Tavernier. 


MM. Meyer-May et Porlevin. 
— La Chambre admet comme 


Excusés : 


Admissions et démissions. 
membres du syndicat : 
MM. Farcot (Augustin), gérant de la maison Farcot frères 


et Ci, 19, avenue de la Gare, à Saint-Ouen (Seine); — Delin 
(Charles- Claude), administrateur délégué de la Société Elec- 
tromotion, 54, avenue Montaigne, à Paris (VIII); — Henry 
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Lépaute (Paul-André), administrateur délégué de la Société 
des Établissements Henry Lepaute, 5, rue Halévy, à Paris (IX°): 
— Mascart (Léon), directeur de la Société des Établissements 
Henry Lepaute, 5, rue Halévy, à Paris (IX°); — Rœderer (Char- 
les), président du Conseil d'administration de la Compagnie 
générale d'électricité de Creil, 27, rue de Châteaudun, à Paris 
(IX°); — Lange, directeur de la Compagnie générale d’électri- 
cité de Creil, 27, rue de Châteaudun, à Paris (IX°). 


Projet de loi relatif aux heures de travail dans les usines et 
manufaclures. — M. le Président donne communication d'une 
proposition de loi portant modification de l'article 1°", $ 4° de 
la loi du 9 septembre 1848 relative aux heures de travail dans 
les usines et manufactures, présentée par M. Millerand, 
député, dans la séance du 14 octobre 1902. 

La Chambre décide de renvoyer l'examen de ce projet de 
loi à la 5° Commission, en l'invitant à Jui faire un rapport 
qui sera inséré dans le Bulletin. 


Projet de loi pour la créalion d'une caisse nationale des 
relraites ouvrières. — M. le Présinenr fait connaître qu’une pro- 
position de loi, portant création d’une caisse nationale des 
retraites ouvrières, a été présentée et déposée à la Chambre 
des Députés, le 14 octobre 1902, par MM. Millerand et Guieysse, 
députés. La Chambre décide de renvoyer également ce projet 
de loi à l'examen de la 5° Commission. 


Propositions de loi tendant à modifier la loi du 30 mars 1900 
(Union des industries métallurgiques et minières). — M. le Pré- 
siDENT rend compte de la séance à laquelle il a assisté à l'Union 
des industries métallurgiques et minières, dans laquelle ont 
été examinées les observations présentées par cette Union, 
sur les propositions de loi tendant à modifier la loi du 
30 mars 19091 sur le travail des adultes, des femmes et des 
enfants dans les établissements industriels. M. le Président 
donne lecture des projets de réforme proposés, et du texte 
du projet de loi, déposé dans le même sens, par M. Rudelle, 
député. La Chambre décide de publier dans le Bulletin ces 
projets de réforme, ainsi que le projet de loi de M. Rudelle, 
an de provoquer les observations des membres adhérents. 


Projet de loi sur les distributions d'énergie. — M. le Prési- 
DENT rappelle l’état de la question en ce qui concerne le projet 
de loi sur les distributions d'énergie. Depuis la nouvelle légis- 
lature, ce projet n’a pas été remis à l'ordre du jour de la 
Chambre des députés; les divers syndicats qui ont eu à létu- 
dier antérieurement estiment qu’il y aurait intérêt à provo- 
quer, auprès des pouvoirs publics, la mise à l'ordre du jour 
de ce projet, qui intéresse au plus haut degré l’industrie 
électrique. M. le Président propose de confirmer les pouvoirs 
de l’ancienne Commission et de l'inviter à faire les démarches 
nécessaires en vue de la prompte solution de cette question. 


Droits de douane à appliquer sur les appareils de mesure. 
— M. le Présinexr donne communication d’une lettre de la 
Compagnie générale électrique de Nancy, signalant que les 
appareils de mesures électriques entrent par milliers en 
France, en bénéficiant d'un droit de franchise inexplicable. 
Après un échange de vues entre les divers membres présents, 
la Chambre décide de renvoyer celte question à l'examen d’une 
Commission des douanes composée ainsi qu'il suit : MM. Ar- 
noux, Javaux, Frager, Meyer-May, Radiguet, Rouget, Sciama 
et Violet. 

Sur le rapport de cette Commission, la Chambre saisira, s’il 
y a lieu, le ministre compétent. | 


Exposition de Saint-Louis (États-Unis) — M. le Présent 
donne communication d'une lettre de M. le Ministre du com- 
merce, de l’industrie, des postes et des télégraphes, relative 
à l'Exposition internationale de Saint-Louis, et d'une lettre du 
Comité français des expositions à l’étranger sur le mème sujet. 

La Chambre décide d’ajourner sa réponse à M. le ministre 
du commerce et de publier dans le. Bulletin un. avis invitant 


les membres du syndicat, désirant participer à cette exposi- 
tion, à se faire connaitre dans le plus bref délai possible, en 
vuc de les présenter pour faire partie des comités d'admission. 


Réorganisalion du bureau de contrôle. — M. le Présipenr 
rend compte des travaux de la Commission chargée d’étudier 
la réorganisation du bureau de contrôle, et fait connaître que 
cette Commission doit se réunir prochainement pour apporter 
à nouveau à la Chambre un projet définitif de réorganisation, 
concerté avec M. Roux. 


BREVETS D’INVENTION 
COMMUNIQUÉS 


Par M. H. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


RER 


322 371. — Hopfelt. — Procédé pour fabriquer les électrodes 
de lampes à arc (21 juin 1902). 

322 383. — Weston. — Système de réglage des lampes élec- 
triques à arc (23 juin 1902). 

322 388. — Batault, — Perfeclionnements aux lampes à arc 
(23 juin 1902). 

322 453. — Société anonyme ‘d'électricité et d'automobiles 


Mors. — Appareil de déclanchement à distance et à temps 
commandé (24 juin 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


ASSEMBLÉES GÉNÉRALES 


L'Union électrique. — Cette Société a réuni ses action- 
naires le 26 novembre dernier en Assemblée générale. 

Des différentes usines et stations comprises dans son pro- 
gramme, il n’y avait à la fin de l'exercice écoulé que trois 
stations en exploitation, pour lesquelles les résultats ont été 
les suivants : 


Produit 

Recettes. Dépenses. net. 
Morteau-Orchamps . . 42 552,20 19 282,15 23 270,05 
Évian-Thonon . . . . .. 127 021,45 88 148,50 38 872,95 
Saut-Morticr. , . . . . . 220 581,95 122 440,45 98 141,50 
Totaux . . . . 390 155,60 229 871,10 160 284,5) 


L'exercice 1900-1901 n'avait obtenu de ces trois stations 
qu'un bénéfice de 80 811,90 fr. 

Néanmoins, pour l'exercice 1901-1902, déduction faite des 
intérèls des obligations et des avances ainsi que des frais gé- 
néraux, le bénéfice net de Ja Société ressort à 3672,40 fr; 
mais il faut tenir compte de ce que la Société n’est pas encore 
complètement entrée dans la période des exploitations nor- 
males. 

Il n'y a rien de spécial à signaler sur le rendement des 
stations de Morteau-Orchamps et du Saut-Mortier. Par contre 
à Évian-Thonon, les usines à gaz fonctionnant concurrem- 
ment avec l’usine électrique ont laissé une perte de 9061,55 fr. 
Déjà le Conseil avait envisagé la nécessité de vendre les deux 
usines à gaz avec leurs concessions. Cette opération a été 
réalisée récemment à des conditions satisfaisantes, tout en 
évitant, parait-il, le danger d’une concurrence sérieuse pour 
l'avenir du secteur électrique. de 
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L'Assemblée générale extraordinaire du 15 mai 1902 avait 
autorisé le Conseil à faire cette cession à la Société générale 
pour l'industrie du Gaz à Berne, qui a pris définitivement pos- 
session des usines le 1° octobre 1902. 

Avec les ressources créées, l'Union Électrique a acquis l'actif 
industriel et le monopole d'éclairage de la Société électrique 
d'Annemasse (Haute-Savoie). Mais comme l'installation actuelle 
était insuffisante pour satisfaire aux besoins présents et futurs 
de la région, le Conseil s'est assuré l'énergie nécessaire par 
un contrat de fourniture de courant, passé avec la Société 
Électrochimique du Giffre. Cet accord est d'une durée égale 
à celle de la concession de la ville d'Annemasse (quarante- 
sept ans). Il permettra donc de donner à ce secteur le déve- 
loppement qu'il comporte. 

L'usine du Giffre a une installation de 6000 poncelets, dont 
l'utilité s’est trouvée réduite par suite de la crise que traverse 
le carbure. C'est ce qui a permis à la Société de l’Union Élec- 
trique d'acheter du courant à des conditions favorables. . 

Il est probable, d'autre part, que le secteur d'Évian-Thonon 
devra être relié à celui d'Annemasse ; la ligne passerait alors 
par quelques communes susceptibles de fournir de nouveaux 
débouchés. De plus, les deux secteurs pourraient se secourir 
l'un l’autre, les installations pouvant fonctionner simultané- 
ment et séparément. 

La Société aura 2250 poncelets dès que les travaux du lac 
Chalain seront terminés. Actuellement elle a 1500 poncelets. 
L'usine de Chevenoz, qui alimente Thonon, a une puissance 
de 750 poncelets (3 groupes de 250 poncelets environ, dont 
2 sont en charge). À Morteau, le chiffre est variable, il y a 
150 poncelets, mais la Société a un moteur à vapeur pour les 
moments où les eaux sont trop basses. Quant au service d'Anne- 
masse, l'usine du Giffre pourra fournir plus de courant que la 
consommation n'en exigera. 

Actuellement l'Union Électrique négocie la fourniture du 
courant à de nouvelles usines; ce serait un débouché pour le 
Saut-Mortier, dont les recettes progresseraient. Mais il y aurait 
27 kilomètres de lignes à faire. 

L'avance de fonds que ces travaux nécessiteraient serait 
facilement obtenue, et les dépenses seraient réellement pro- 
ductives, d'après les déclarations du président. Il faut noter 
que le matériel est installé, et il ne s'agirait que d'établir les 
lignes et branchements pour distribuer le courant aux nou- 
veaux clients. 

Il faut en outre mentionner l'état des travaux de captation 
du lac de Chalain, travaux sur lesquels, ainsi qu'on a pu le 
voir ci-dessus, le Conseil se base pour escompter de meilleurs 
résultats de l'entreprise dans l'avenir. Ces travaux avaient été 
suspendus pendant l'année précédente; mais le Conseil, après 
avoir trouvé la disposition qui lui paraissait la plus écono- 
mique, a fait reprendre les travaux en septembre dernier et 
ceux-ci sont activement poussés, pour régulariser la rivière 
d'Ain, et apporter ainsi à la chute du Saut-Mortier un com- 
plément indispensable. 

Voici maintenant quelle est la situation financière de la 
Société : 


BILAN AU 30 JUIN 1902 


Actif. 
Capital de premier établissement des stations 


de Morteau, Evian-Thonon et Saut-Mortier, . 6 032 402,90 fr. 

Concessions, études et projets divers.. . . .. 141 585,05 
Matériel en magasin, mobilier, outillage . . 128 245,70 
Loyer d'avance. . .............. 3 275,00 
Installations par paiements échelonnés et en 

© location. . ...... .......... 41 884,05 
Débiteurs divers. .............. 2 797,60 
Cautionnement Montensel .......... 5 000,00 
Caisse et banquiers. . . . . . . . .. . ... s 51 566,10 
Débiteurs divers. . ..........,... 86 209,10 
Frais de constitution, de premier établissement 

__et prime de remboursement des obligations. 281 587,65 


Total. .....,.,...,. 6714 311,15 fr. 


Passif. 

Capital social, actions . . . . . . . . . . » . 4 000 000,00 fr. 
Réserve légale. . ......... ..... 3 905,20 
Réserve pour amortissement... . . . . . . 144 399,40 
Obligations série A. . . . . . . . tes 500 000,00 
Coupons à payer. . . .. . . . . . . . . . . 158,80 
Créditeurs divers. . . . . . . . . . . . . .. 2 122 215,55 
Profits et pertes, solde créditeur. . . . . . . 3 612,40 

Total = su esse ue 6 774 311,15 fr. 

RésozurTioxs. — 1° L'Assemblée, après avoir entendu lecture 


du rapport du Conseil d'administration et de celui des com- 
missaires chargés de la vérification des comptes de l'exercice 
1901-1902, approuve le rapport et les comptes de cet exer- 
cice tels qu'ils sont présentés par le Conseil d'administration 
et lui donne décharge de sa gestion. 

2° L'Assemblée décide de reporter à la réserve pour amor- 
tissement le solde du compte de Profits et pertes s'élevant à 
la somme de 3672,40 fr. 

3° L'Assemblée donne quitus de leurs gestions à M. Labbé, 
administrateur décédé, et à MM. Guitton, Méja et Oswald, 
administrateurs démissionnaires. 

4 L'Assemblée, conformément aux stipulations de l'ar- 
ticle 40 de la loi du 24 juillet 1867, renouvelle aux adminis- 
trateurs toutes autorisations en ce qui concerne les traités ou 
marchés à passer entre la Société et les Sociétés dont ils sont 
administrateurs ou directeurs. 

5° L'Assemblée nomme commissaires des comptes pour 
l'exercice 1902-1903. MM. Gunther et Burckhardt, qui accep- 
tent, avec faculté pour chacun d'eux d'opérer isolément en cas 
d’empèchement, de décès ou de démission de l'autre. 


Société d'applications industrielles. — Rarponr Du CoxsEiL 
D'ADMINISTRATION à l'Assemblée générale ordinaire du 20 dé- 
cembre 1902. — Nous avons l'honneur de vous rendre compte 
des opérations effectuées par notre Société pendant l’exercice 
allant du 1° juillet 1901 au 30 juin 1902. Au point de vue des 
affaires cet exercice a été des plus pénibles, étant donnée la 
crise générale qui sévit sur notre industrie, la rareté des 
affaires et les prix excessivement bas pratiqués par nos concur- 
rents. Malgré cela les résultats que nous présentons sont assez 
satisfaisants. Ean 

Les différentes Sociétés auxquelles nous nous sommes inté- 
ressés out continué à se développer normalement. Les Com- 
pagnies de l’'Est-Lumière et de l’Ouest-Lumière, dont les titres 
forment la partie importante de notre portefeuille, ne sont 
pas encore entrées dans la période de dividende, mais la pro- 
gression constante de leurs recettes continue à nous faire 
bien augurer de l'avenir de ces deux Compagnies. 

Nous avons continué la vente régulière du matériel Alioth 
dont nous sommes concessionnaires. Nous avons dů amorlir 
au cours de l'exercice une perte assez importante sur les 
actions ordinaires de la Société Alioth que nous avions en por- 
tefeuille, et que nous avons réalisées. 

Notre activité se porte de plus en plus vers l'exécution des 
transports d'énergie et des stations centrales. Au cours de 
l'exercice nous avons complètement terminé le réseau de l'Est- 
Lumière et avons entrepris les travaux de construction du 
réseau de la Société des forces motrices d'Auvergne. 

Nous allons maintenant passer en revue les différents cha- 
pitres du bilan : | 

ACTIF 
Loyers d'avance. (Ce chiffre représente l'avance 
payée sur le loyer des bureaux que nous occupons 
2, rue Lafayelte.). , ,, . .,,.. . . . . .. 
Matériel de pose. (Nous ne vous proposons aucun 
amortissement sur ce. chiffre, la valeur de ce 
matériel étant beaucoup plus importante que la 
somme pour laquelle elle est portée à l'inven- 


taire.) e = = o% + eè eo s . L] s e ° 
Mobilier et agencement . . . . . . .. 


6 250,00 fr. 


Li e e e e La d 2 389, 
9 055 
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Catalogues. (Nous vous proposons l'amortissement 
complet de ces deux comptes)... .. . ... 
Espèces en caisse et en banque. (Ce chiffre repré- 
sente nos disponibilités au 30 juin.). . . . . .. 59 716,05 
Effets en portefeuille. . . . . . . . . .. See 14 715,20 
Cautionnements. (Ces comptes n’appellent pas d'ex- 
plications spéciales). . . ... . . .. ., .. 
Avances sur commandes données. (Ce chiffre repré- 
sente les avances versées par nous à différents 
fournisseurs à valoir sur le matériel qu'ils ont à 
nous livrer.). . . . . . . . FE LILI ES 
Dépôts et magasins. (Ce chiffre représente le mon- 
tant des différents moteurs, dynamos, etc.. que 
nous avons en dépôt chez nos clients et nos repré- 
sentants de façon à pouvoir servir notre clientèle 
le plus rapidement possible. Tout ce matériel est 


1 560,70 


485,75 


16 549,95 


148 708,20 


nos participations en actions et obligations des 
différentes sociétés que nous avons créées ou 
dans lesquelles nous sommes intéressés.) , . . 
Compte d'ordre de participations. (Représentant un 
engagement de participations non réalisé au 


2 930 992,45 


300 000,00 


sommes qui nous sont dues sur nos entreprises 
et par nos clients divers.).. . . . . . .. Les 
Travaux en cours. (Représentant les marchandises 
et main-d'œuvre employées dans les travaux en 
cours et non facturées ainsi que les avances ver- 
sées à divers entrepreneurs, le tout évalué au 
prix de revient.). . .. ........ .... 
Impôts à recouvrer. (Représentant le montant des 
impôts versés par anticipation et qui sont à re- 
prendre sur les actionnaires.). . . . . . . . .. 
Brevets. (Montant des frais que nous avons faits 
pour différents brevets dont l'exploitation s'an- 
nonce comme avantageuse rour notre Société.) . 
Compte d'ordre. (Ce compte a son exacte contre- 
partic au passif.). . . . . . . . . .. PAR 


5 856 124,11 


517 896,10 
13 127,74 


1 175,00 
484 310,00 


Capital ,........... RTS. 5 000 
Réserve légale. . . . ... 4 


Réserve de prévoyance appartenant aux action- 


26 
Effets à payer . . . . ..........,.... 983 
Compte d'ordre . . .. . . .. ÉLT TT 48 
Compte d'ordre de participations. (Ces comptes 
n'appellent pas d'explication spéciale.) . . , . 300 000 
Avances sur commandes reçues. (Ce compte repré- 
sente le montant des paiements effectués à l'a- 
vance au moment où les commandes nous sont 
données.) . 54 els 4 252 Sais 
Créanciers divers. (Représentant le montant des 
sommes que nous devons à nos fournisseurs.) . . 
Coupons n°3 Actions. ........ ° 
Coupons n°3. Parts. ..... 
Coupons n° 4. Actions 
Coupons n° 4. Parts. ...... s'é'ete en 
(Ces comptes représentent les coupons échus sur 
nos titres, et non encore présentés à l'encaisse- 
ment.) 


(J 

© 
-d 
ás 
K 
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Compte Profits et pertes. — En faisant la balance on trouve 
que le solde créditeur pour le compte de Profits et pertes 
s'élève à 287 645,35 fr. 


COMPTE DE PROPITS ET PERTES 


Le solde de ce compte est de. . . .. Si er end .+ 287 645,35 fr. 
Nous vous proposons d'amortir : 


Le compte mobilier et agencement . . . 9 053,35 

Le compte catalogue. . .. ...... 1 560,70 
Le total des amortissements sera ainsi de. . . . . 10 613,95 
Reste. . .,... E 5 LL 277 051,40 

Sur lesquels nous avons à prélever 3 pour 100 pour la 
réserve légale, soit. . . l.n . .. ........ 13 851,55 
Reste. . ........,.,. 9263 179,85 


En appliquant la répartition telle qu'elle est prévue à l’ar- 
ticle #1 des statuts, nous arrivons aux résultats suivants : 


1° 5 pour 100 attribués aux actionnaires, soit . . . . 250 000,00 
x Reste : 5 5 5 4 8 ne mue à 13 179,85 

2 Ce solde de 13179.83 fr se divise ainsi : 
2 pour 100 au Conseil d'administration, soit.. . . 2 635,95 
2 pour 100 aux parts de fondateur. . . . . . je 2 655,9% 
60 pour 100 aux actions. . ...... HS es 7 907,9% 


15 179,85 fr. 


Nous vous proposons de distribuer les sommes ci-dessus au 
Conseil d'administration et aux parts de fondateur. 


Il reste à la disposition des actionnaires un total de : 
257 907,93 fr. 


250000 + 7907,95................. 
Nous vous proposons de distribuer une somine de 
22,50 fr par action, soit pour 10000 actions . . . . 225 000,00 


Et de porter la différence, soit . . . . . . . . . . . 32 907,95 fr. 


à la réserve de prévoyance figurant au bilan comme apparte- 
nant aux actionnaires. 

Cette réserve, qui pourra servir ultérieurement à racheter 
les parts de fondateur, sera ainsi portée de 26 796 fr, 85 à 
29 704, 80 fr. 

Si vous approuvez nos propositions il y aura lieu alors de 
répartir 22,50 fr par action et 1,517 fr à chaque part de fon- 
dateur, le tout sous déduction des impôts prévus par les lois 
de finances. 

Nous vous proposons de mettre ce dividende en payement à 
partir du 29 décembre prochain. 

Nous avons soumis à vos commissaires les contrats passés 
entre notre Société et les diverses Sociétés ayant avec la nôtre 
des administrateurs communs. 

Nous vous proposons de renouveler aux administrateurs de 
votre Société l'autorisation de traiter avec elle conformément 
aux stipulations de l'article 10 de la loi du 24 juillet 1867. 

Vous aurez à nommer les commissaires chargés de faire 
un rapport sur les opérations de l'exercice 1902-1903 et à 
fixer leur rémunération. 


RÉsoLUTIONS. — Première résolution. — L'Assemblée, après 
avoir entendu lecture du rapport du Conseil d'administration 
et du rapport des commissaires chargés de la vérification des 
comptes de l'exercice 1901-1902, approuve le rapport et les 
comptes de cet exercice tels qu'ils sont présentés par le Con- 
seil d'administration. 


Deuxième résolution. — L'Assemblée approuve la répartition 
des bénéfices et les divers amortissements décidés par le 
Conseil. Elle fixe en conséquence, à 22,50 fr par action et à 
1,517 fr par part de fondateur le dividende afférent à l'exer- 
cice 1901-1902, payable sous déduction des impôts prévus par 
les lois de finances à partir du 29 décembre prochain et ce, 
contre remise des coupons n° ï d'actions et de parts. Elle 
décide de porter à la réserve de prévoyance appartenant aux 
actionnaires la somme de 32 907,95 fr. 


Troisième résolution. — L'Assemblée, conformément aux 
stipulations de l’article 40 de la loi du 24 juillet 4867, renou- 
velle aux administrateurs toutes autorisations en ce qui con- 
cerne les traités ou marchés à passer entre la Société et les 
Sociétés dont ils sont administrateurs ou directeurs. 


Quatrième résolution. — L'Assemblée nomme commissaires 
chargés de la vérification des comptes pour l'exercice 1902- 
1903 MM. Simonnet et Lévy, avec stipulation qu'en cas de 
décès, empèchement ou démission de l'un d'eux, il n'y a pas 
lieu de pourvoir à son remplacement. 

Elle fixe à 500 fr l'allocation attribuée à chacun d'eux. 

Ces quatre résolutions ont été adoptées à l’unanimité. 


L'Évireun-Génaxr : À. LAHURE. 
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INFORMATIONS 


Compagnie du chemin de fer d'Orléans. Extension de la 
traction électrique jusqu'à Juvisy. — La Compagnie du 
chemin de fer d'Orléans, en effet, vient de soumettre à l’appro- 
bation du Ministre des Travaux publics un projet ayant pour 
objet la substitution de l'électricité à la vapeur, pour la trac- 
tion des trains de banlieue qui circulent entre Paris et Juvisy, 
et a traité avec la Compagnie Thomson-llouuston pour effectuer 
tous travaux et fournitures nécessaires à cette substitution. 

Les voies seront quadruplées sur ce parcours, et le système 
de distribution employé sera semblable à celui précédemment 
exécuté pour la section Orsay-Austerlitz, c'est-à-dire : pro- 
duction à l'usine génératrice de courant triphasé à 6000 volts, 
25 périodes par seconde, et transformation, dans deux sous- 
stations nouvelles, du courant triphasé en courant continu à 
600 volts environ. 

Les inégalités de charge à lusine seront régularisées par 
une batterie d’accumulateurs de 1500 a-h de la Compagnic* 
française des accumulateurs électriques « Union ». 

De nouvelles locomotives électriques, pouvant donner des 
vitesses de 80 à 100 km à l'heure, feront partie de la four- 
niture, ainsi que des unités automotrices à voyageurs qui 
seront équipées suivant le système « train contrôle » employé 
avec succès sur les lignes Invalides-Versailles, en France, 
Athènes-lirée, en Grèce, Manhattan, en Amérique, etc. 


L'incendie de l'usine des chutes du Niagara. — Si l'on en 
croit les journaux politiques, la grande usine génératrice 
d'électricité des chutes du Niagara a été détruite par un 
incendie, le 50 janvier dernier. 

Buffalo et les autres villes du voisinage se sont vues par ce 
fait privées d'éclairage. Les tramways électriques ne marchent 
plus et plusieurs usines ont dù fermer. 

Nous publions cette nouvelle sous toutes réserves, car rien, 
jusqu'ici, n'est venu la confirmer. 


Situation financière des Tramways de l'État de New- 
York. — Les rapports d'exploitation des 92 Compagnies de 
Tramways de l'État de New-York établissent nettement la 
situation de ces Compagnies, situation qui peut être intéres- 
sante en comparaison à celle de nos Compagnies de Tramways 
parisiens, sur lesquelles il a été tant discuté récemment. 

Sur le nombre de 92 Compagnies, 9 seulement ont pu 


a) 


donner des dividendes, et encore il n’y a sur ces 9 Compa- 
gnies que 7 qui aient réellement gagné ces dividendes. 


Une des Compagnies comprises dans le nombre de celles 
qui ont payé des dividendes n'est mème plus Compagnie 
exploitante (la Compagnie Metropolitan de New-York), bien 
qu'elle ait été une des plus importantes de celles-ci jusqu’au 
jour où elle a cédé l'exploitation de ses lignes à la Compagnie 
de Tramways interurbains. 

Du montant du capital total engagé : 


Une seule Compagnie a atteint le taux du . . 16 pour 100. 
Une seule a payé. , . . . . . . . . . « . . 10 — 
Une troisième .. l.. ess aus sue 9 -- 
Une quatrième... ............ 8 — 
Une cinquième. . , . . . . . . .. . $ 7 — 
Une sixième., essen huaa‘ 5 — 
Deux Compagnies ont payé . . . . . . . .. 4 — 
Et une enfin. . . . . . .. ss i 1 — 


CAPITAL. 


RS. CS S 
TOTALES 


ACTIONS OBLIGATIONS 


Albany and Hudson (Hudson) . . 

Brooklyn, Queens, County and 
Suburban 

Coney Island and Brooklyn . . . 

Forty second St. Manhattanville 
and St. Nich. Avenue 

Hudson Valley 

International Traction and Inter- 
national Railway 

Manhattan Elevated 

Metropolitan (New York Cys... 

New York and Queens County. . 

Rochester 

Syracuse Rapid Transit 

Third åvenue (New York). . . . 

Union (New York City) 

United Traction (Albany and Troy: 

Utica and Mohawk Valley. . . . 
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Lampe électrique à osmium. — Comme complément à 
l'information parue dans notre numéro du 10 janvier dernier, 
nous devons annoncer que la Deutsche Gasglühlicht Aktien- 
gesellschaft — Auer Gesellschaft, — de Berlin, met en vente 
des lampes à l'osmium, au prix de 4,75 marks, en leur attri- 
buant une consommation spécifique de 1,5 watt par bougie 
et une durée de 500 heures. Ces lampes sont établies sur les 
types suivants : 


Tension Intensité lumineuse 
en volts. en bougies. 
S2 à di - 2 à 32 

W 2 

27,9 2 et 16 

25 45 et 16 

16 16 et 10 


Le prospectus que nous avons sous les veux établit une 
économie importante sur le prix de l'éclairage, en substituant 
des lampes Auer aux lampes ordinaires de charbon consom- 
mant 5,5 watts par bougie, mais il montre aussi que le renou- 
vellement des lampes, à quantité de lumière égale, coûte 
environ le décuple de celui des lampes ordinaires comptées à 
bo pfennigs la pièce. L'emploi logique de ces lampes à osmium 
parait être actuellement pour l'éclairage des trains, des voitures 
électriques et des voitures de luxe, toutes applications dans 
lesquelles on a intérêt à réduire le plus possible le poids des 
accumulateurs, si toutefois les filaments d'osmium ne sont 
pas trop sensibles aux chocs et aux trépidations, ce que nous 
ignorons jusqu'ici. 
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Les 83 Compagnies restantes n'ont pas payé de dividende 
et n'ont pas toutes équilibré leurs dépenses d'exploitation. 

En effet 49 Compagnies ont été en déficit sur leurs dé- 
penses d'exploitation, dépréciation et amortissement, tandis 
que pour 9 de ces Compagnies les dépenses d'exploitation 
seules ont dépassé les recettes brutes, sans par conséquent 
permettre aucun amortissement. 

Le Streel Railway Journal auquel nous empruntons ces 
chiffres, tirés des épreuves d'un rapport encore non publié, 
rappelle que le pouvoir législatif est saisi d’un projet de loi 
créant une taxe nouvelle sur les tramways, el fait observer 
que cette taxe, si elle est votée, compromettra encore plus 
gravement l'état financier des Compagnies. 

Sans vouloir entrer dans l'analvse détaillée du tableau 
statistique donné par ce journal, nous signalerons le capital, 
le coelticient d'exploitation, les dividendes ou les déficits qui 
offrent pour nous le plus grand intérèt. On trouvera ces don- 
nées résumées dans le tableau suivant : 


DIVIDENDE PAYÉ 
Re. EE ER 


PRÉLEVEMENTS 
DIVERS 
SUR 
LES RECETTES 


DÉFICITS 
ET 
BÉNÉFICES 
EX FR. 


COEFFICIENT 


EN 


pour 100. 


MONTANT 
EN FR. 


EX pour 100. 


413 800 


& & 
8 à 
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10 000 000 
18 930 000 


> 


281 570 
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Le redressement sans commutateur des courants alter- 
natifs. — A propos des procédés récemment expérimentés 
pour redresser industriellement les courants alternatifs, un 
lecteur anonyme nous communique l'extrait suivant : 

A. Gaxor, Traité élémentaire de physique, 19° édilion, 1884, 
page 1028. — « Enfin, MM. Jamin et Maneuvrier ont trouvé 
une solution très approchée du problème à la fois théorique 
et industriel de la transformation, sans commutateur, des 
courants alternatifs en courants continus. Ce procédé con- 
siste essentiellement à interposer, dans le circuit extérieur 
de la machine à lumière, un arc voltaique dissymétrique. 
c'est-à-dire formé entre deux électrodes hétérogènes, telles 
que le charbon et le mercure. » (Comples rendus, juin 1882.) 
ll y a longtemps que le fait lui-même a été signalé, même 
avant les expériences de MM. Jamin et Maneuvrier, mais per- 
sonne jusqu'ici, à notre connaissance, ne l'avait appliqué 
industriellement, ou mème tenté de le faire. Nous connaissons 
trop la distance qui sépare une idée de sa réalisation pratique 
pour ne pas rendre un hommage mérité à ceux qui, partant 
d'un simple fait expérimental, en tirent un appareil utilisable 
et des applications nouvelles, ce que n'ont fait ni M. Jamin, 
ni M. Maneuvrier, et ce qu'ils ne pouvaient pas faire, à défaut 
de graphes appropriés à la détermination rapide de la forme 
des courants traversant leur soupape à arc vollaique. 


Lampe à vapeur de mercure de M. Steiumetz. — Les 
lauriers de M.-Cooper Hewitt, coupés par la Compagnie Wes- 
tinghouse, troublent probablement le sommeil de M. Steinmetz 
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qui fait annoncer dans le Bulletin de la Thomson-Houston, 
organe français de la General Electric C°, l'existence d’une 
lampe à vapeur de mercure brevetée sous le n° 302 842. Voici 
les renseignements, fort insuffisants, d’ailleurs, qui nous sont 
fournis sur cette invention par l'organe officieux de la 6. E.C. 

Le principe de la découverte de cette lampe consiste à ré- 
duire, autant que possible, la perte par rayonnement due à 
la haute température de l'arc, en abaissant cette température 
autant qu'il est possible, c’est-à-dire en la constituant de 
matières dont le point de volatilisation soit beaucoup moins 
élevé que celui du charbon. Différentes lampes à vapeurs 
métalliques, et notamment à vapeur de mercure, ont eu le 
même but, et ont été établies sur le même principe, mais la 
nature de leur lumière a paru si défavorable au développe- 
ment commercial de ces lampes, qu'aucune d'elles n’a recu 
d'application pratique et que toutes sont restées dans le do- 
maine du laboratoire. 

Lans les lampes à mercure de M. C. F. Steinmetz, la couleur 
est entièrement différente et convient bien aux usages indus- 
triels; on peut mème la modifier à volonté par l’emploi de 
substances chimiques ajoutées au mercure avec précaution, 
et selon les principes qui sont définis avec précision dans le 
brevet signalé plus haut. L’adjonction de pareilles substances 
ne va pas sans de graves inconvénients, si les conditions dans 
lesquelles elle est faite ne sont pas suffisamment étudiées et 
n'offrent pas les garanties voulues contre la détérioration de 
l'appareil et surtout du globe enveloppant cette lampe. M. Stein- 
metz a réalisé une lampe d’un excellent fonctionnement et 
d'une durée parfaitement satisfaisante. L'avenir nous apprendra 
si cette lampe pourra être appelée à remplacer les autres 
lampes dans leurs nombreuses applications. Elle est, dans 
tous les cas, beaucoup plus économique; elle l'est surtout 
beaucoup plus que la lampe à incandescence, les résultats 
comparés des essais étant les suivants : 


Lampe à incandescence. . . . . . . . . 3 w:bougic. 
Lampe à arc à charbon, . . . . . . . l — 
Lampe Steinmetz.. ...... 0,53 à 0,29 — 


Espérons que M. Cooper llewitt et M. Steinmetz nous donne- 
ront bientôt l'occasion de comparer leurs nouveaux foyers 
électriques, ainsi que leurs valeurs photométriques, valeurs 
qui nous inspirent quelques doutes. 


L'alcool chimique. — Le titre n'est qu'en apparence 
étranger aux questions dont s'occupe par destination notre 
revue. 

Une nouvelle Compagnie, à un nombre respectable de mil- 
lions — sur le papier, — est actuellement en tentative de 
formation avec le but social suivant, toujours sur le papier : 


« Substituer l'alcool francais au pétrole étranger dans ses 
applications à l'éclairage, au chauffage et à la force motrice, 
pour le plus grand profit de notre agriculture et de notre 
industrie nationales. 

« Exonérer ainsi notre pays du tribut de 44 millions de fr 
qu'il paye chaque année à l'étranger pour l'achat des pétroles 
nécessaires à sa consommation. » 

Les moyens pour atteindre le but sont non moins superbes : 

« Acheter aux producteurs agricoles, bouilleurs et distilla- 
teurs de profession, leurs alcools industriels au cours. 

« Mélanger ces alcools industriels à son alcool chimique et 
à son carburant pour abaisser ainsi les prix de revient et de 
vente de l'alcool dénaturé et carburé. 

« Livrer à ces producteurs son alcool dénaturé et carburé, 
c’est-à-dire apte à tous les usages industriels, à un prix infé- 
rieur à celui auquel elle leur aura acheté leur propre pro- 
duction, soit en leur achetant au cours de 32 fr l'hectolitre 
d'alcool, leur revendre le mème alcool dénaturé et carburé à 
50 fr. » 


' Alcool chimique! Voilà le grand mot laché. Cet alcool chi- 


mique, c'est l’alcool de synthèse obtenu en partant de l'act- 
tylène, obtenu lui-mème à l’aide de carbures métalliques 
fabriqués au four électrique. Nous devrions donc nous réjouir 
de voir développer, dans un but patriotique et par des moyens 
implicitement électriques, la fortune nationale et l'industrie 


-que nous défendons, mais un scrupule de conscience nous 


arrête. Dans le tableau des dépenses et recettes établi par la 
susdite Compagnie, dont il nous a été impossible de connaitre 
le nom de l'un quelconque des fondateurs, l'alcool chimique 
est compté à 12 fr l’hectolitre (prix contractuel), tandis que 
l'alcool agricole y figure au prix de 32 fr l’hectolitre (cours 
moyen). 

Nous nous demandons comment on peut fabriquer de lal- 

cool chimique à 12 fr l’hectolitre, sans quon ait jamais 
entendu parler — peu ou prou — de cette merveilleuse 
découverte industrielle, et neus nous demandons pourquoi la 
Compagnie disposant d'un alcool aussi économique, condes- 
cend à le mélanger à l'alcool agricole qui coûte presque le 
triple. Le carburant à 10 fr l’hectolitre (prix contractuel) nous 
rend aussi rêveur, mais nous n'insistons pas, car ici la ques- 
tion électrique ne joue plus aucun rôle. . 
. Nous avions bien, il y a quelques mois, la possibilité de 
fabriquer de l'alcool par synthèse en partant du carbure et 
de l'acétylène, mais nous n'avions jamais pensé que cet alcool 
des Alpes pourrait se fabriquer et se vendre au prix véritable- 
ment par trop contractuel de 12 fr l’hectolitre. L'Industrie 
électrique offre l'hospitalité la plus large à l'inventeur heureux 
de l'alcool chimique à 12 fr l’hectolitre pour décrire le procédé 
dans ses colonnes. 

En attendant, n'ouvre pas ton porte-monnaie, bon gogo! 


CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Bar-sur-Aube. — Éclairage. — Au cours d’une des dernières 
séances du Conseil municipal il a été donné lecture d’un long 
rapport concernant la question déjà ancienne de l'éclairage 
électrique. De ce document, il résulte qu'en 1886 et 1887 deux 
industriels de Bar-sur-Aube firent les demandes et démarches 
nécessaires en vue d'obtenir l'autorisation d'installer des 
lignes aériennes à travers les rues de la ville pour distribuer 
la lumière électrique aux particuliers. Ces demandes furent 
l’objet de discussions très sérieuses au sein du Conseil muni- 
cipal qui, à plusieurs reprises, émit des votes favorables. Mais 
l'autorité préfectorale, qui craignait que la ville fût inquiétée 
par le concessionnaire de l'éclairage au gaz, envers lequel elle. 
avait contracté certains engagements, refusa d'approuver ces 
votes, au moins jusqu'à ce que les pétitionnaires aient pris à 
leur charge les conséquences de ce procès éventuel. Ceux-vi 
n’ayant jamais voulu prendre cet engagement, l'affaire en 
était restée là, lorsque dernièrement un groupe de com- 
merçants adressa une pétition au maire pour le prier de 
remettre cette question à l'étude; d'autre part, et au mème 
moment, la Société de Beaulieu formulait sa demande pour 
obtenir l'autorisation déjà sollicitée par d'autres en 1886 
et 1887. 

Le maire dit que les difficultés qui existaient à cette époque 
se rencontrent encore aujourd’hui, puisque le traité passé 
par la ville avec le concessionnaire du gaz est toujours en 
vigueur. Cependant, pour permettre d'examiner l'affaire à 
nouveau, il demande le renvoi à la commission compétente. 

M. Bourlon prétend que le droit pour la ville d'accorder 
l'autorisation demandée est absolu; il ajoute que de nom- 
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breuses décisions de jurisprudence ont consacré ce droit pour 
des villes se trouvant dans la même situation que Bar-sur-Aube. 


ÉTRANGER 


Anvers. — Traclion électrique. — On pousse activement les 
travaux d'installation de l'usine électrique devant fournir 
l'énergie aux tramways de cette ville. 

Le projet comprend 16 unités de 750 à 1200 poncelets 
chacune, lesquelles seraient disposées en deux rangées de 
8 unilés dans une salle de machines ayant 100 m de longueur 
sur 50 de largeur. 

Suivant les deux longs murs latéraux de cette gigantesque 
salle de machines seront disposées les deux chaufferies dont 
chacune desservira les tuyauteries de vapeur que comporteront 
chacune des rangées de machines. 

La salle des machines, actuellement achevée, permettra 
l'installation immédiate de trois machines à vapeur d'une 
puissance pouvant aller jusqu’à 1200 poncelets chacune, 
quitte à ne développer que 750 poncelets au régime le plus 
économique. Un emplacement est prévu pour une quatrième 
machine de même puissance. 

Chacune d'elles actionnera, montée sur son arbre, un alter- 
nateur triphasé de 700 kw à 6300 volts. L'excitation de ces 
alternateurs se fera, en marche courante, à l'aide d’un moteur 
triphasé actionnant une génératrice à courant continu à 
120 volts. On pourra, en outre, soit pour la mise en marche, 
soit en cas de besoin, recourir à une batterie d'accumulateurs 
installée dans l'usine ou à une machine à vapeur spéciale 
commandant une dynamo à courant continu à 120 volts. 

En même temps que ces divers appareils assureront le 
maintien en marche des alternateurs, ils feront fonctionner : 
et l'éclairage de l'usine et les divers moteurs électriques action- 
nant les machines de l'atelier, les pompes alimentaires des 
chaudières, les économiseurs, les transporteurs et les char- 
geurs automatiques de charbon. 

Les chaudières destinées à fournir la vapeur nécessaire aux 
machines seront en nombre très réduit par suite de la minime 
consommation de vapeur des moteurs adoptés. Les construc- 
teurs ont en effet garanti une production de I poncelet- 
heure par 6 kg de vapeur fournie. 

L'emmagasinement du pain noir qu'exigent ces chaudières 
est très facile: les bateaux viennent aborder à un quai à 20 m 
des silos destinés aux emmagasinements de charbons et les 
moyens de déchargement et de transports mécaniques ne 
font pas défaut quand on a à sa disposition la force motrice 
d'en face, qui sera produile dans les [meilleures conditions 
possibles. 

Des interruptions dans la navigation ne pourraient au 
surplus exercer aucun effet sur les approvisionnements de 
l'usine des tramways d'Anvers, puisqu'à défaut des canaux. 
les voies de chemin de fer passent également le long de ses 
magasins de charbon. 


Vollersdorf (Autriche). — Traction électrique. — On vient 
de terminer la construction d'un chemin de fer électrique 
dans cette ville, fonctionnant avec des courants triphasés sous 
une tension de 3000 volts directement appliquée aux moteurs. 
Celte ligne, établie sous les auspices du ministère de la Guerre 
autrichien, sert à transporter les marchandises de la gare de 
Schneeberg à la fabrique impériale et royale de Vôllersdorf, et 
vice versa; elle est située à environ 50 km de Vienne et son 
parcours comprend une longueur de 1100 m. Le choix des 
courants triphasés était diclé par les installations existantes, 
mais en imposant une tension de 3000 volts, directement 
appliqués au moteur, le gouvernement avait l'intention de 
fournir quelques indications pratiques sur la question toujours 
pendante et aujourd'hui tant discutée de la traction électrique. 


Disons tout de suite que cet essai, le premier de son genre, a 
jusqu'ici donné entière satisfaction tant au point de vue de la 
sécurité publique que du fonctionnement du moteur. — La 
fabrique recoit l'énergie nécessaire à ses machines sous forme 
de courants triphasés à 3000 volts et 42 périodes, provenant 
soit d'une station vapeur, soit d'une station hydraulique 
distante de 3 km, soit, enfin, des deux à la fois. Dans ce 
dernier cas, il reste disponible une puissance d'enwron 
35 poncelets, bien suffisante pour faire le service des mar- 
chandises entre la grande ligne et l'arsenal de Vôllers- 
dorf, c'est-à-dire un ou deux voyages par jour. La maison 
Ganz et C° fut donc chargée de construire une locomolive 
munie d'un moteur de 35 kw à 3000 volts et 42 périodes, 
attaquant l’un des essieux par engrenages; l’autre essieu 
pourra devenir moteur à son tour si un accroissement ulté- 
rieur du trafic l'exige. 


La longueur de la locomotive, entre tampons, est de 
5,43 met de 4,18 in de front à front. La cabine du mécani- 
cien est en fer; elle est fixée au châssis au moyen de cor- 
niéres. La largeur de la caisse est de 2,20 m; sa hauteur, de 
2,095 m. A chaque extrémité, il y a un chasse-corps. Le 
châssis, et avec luiila caisse, ‘reposent sur quatre ressorts 
portés par les boîtes à graisse des roues; celles-ci ont un 
diamètre de 0,85 m et un ‘eimpattement de 1,80 m. À chaque 
bout de la locomotive, on a fixé un crochet auquel on attelle 
les wagons par l'intermédiaire d'un solide ressort à boudins. 
L'équipement électrique comprend trois parties essentielles : 
les appareils de prise et de distribution du courant et les 
interrupteurs; le moteur, le démarreur et le rhéostat liquide ; 
enfin les appareils nécessaires à la production de l'air com- 
primé. Rappelons, d'abord. que le réseau aérien ne comporte 
que deux fils, les rails constituant la troisième phase: chaque 
prise de courant (car il y en a deux correspondant à l'aller et 
au retour) est formée de deux trolleys ordinaires, dont les 
extrémités sont réunies par une barre transversale qui porte 
les rouleaux de contact isolés entre eux. L'ensemble repré- 
sente exactement un parallélogramme mobile autour d'un 
axe horizontal, et le mouvement est exécuté par l'air com- 
primé agissant sur des pistons renfermés dans le socle de 
chaque perche. Les socles correspoudant à la mème phase 
sont réunis par des fils courant sur le toit de la voiture ct 
munis de parafoudre. Les câbles haute tension qui pénètrent 
dans la cabine sont isolés à l’okonite; de plus, on a enfilé sur 
ces câbles des sphères de porcelaine écartées de 10 cm les 
unes des autres. L’interrupteur principal (le coupleur) est 
d’une conception très originale et qui mérite d'être signalée. 
Un disque métallique est fixé, par son centre, à un arbre 
vertical, relié lui-même à l'axe horizontal d'un volant. Toute 
manœuvre du volant soit à droite, soit à gauche, se traduira 
par une élévation ou un abaissement du disque métallique. 
Celui-ci porte, symétriquement distribuées el connectées deux 
à deux, six pelites tiges conductrices qui sont isolées du 
disque au moyen de rondelles en porcelaine. Au-dessus se 
trouve un deuxième disque, aussi concentrique à l'arbre, mais 
indépendant de celui-ci. Sur sa surface supérieure sont fixés 
six petits capuchons en porcelaine, fermés en haut par une 
lame de cuivre et correspondant exactement à chacune des 
tiges du disque inférieur. Les deux fils de ligne aboutissent à 
deux bornes du disque supérieur; un troisième est mis à la 
terre; quant aux bornes restantes, elles reçoivent les extré- 
milés des trois phases du stator. Quand on soulève la partie 
inférieure, les tiges s'enfoncent daus leurs capuchons respec- 
tfs et vont toucher la lame métallique qui les couronne; si 
on a eu soin de faire les connexions sur le disque fixe de 
telle sorte que les tiges reliées électriquement pénètrent dans 
deux capuchons correspondant lun à un fil de ligne, l'autre 
à une bobine du stator, on voit que le circuit sera fermé. 
Pour passer de la marche avant à la marche arrière, ıl suffit 
de tourner le disque inférieur de 60°. — Le primaire du 
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moteur reçoit, comme nous l'avons déjà dit, du courant à 
9000 volts et à 42 périodes. La vitesse du rotor est de 
600 tours à la minute; son pignon, de 120 mm de diamètre, 
engrène avec une roue dentée de 720 mm; d'où réduction 
de 1/6, ce qui correspond à une vitesse de 16 km:h. Les 
extrémités des enroulements du secondaire aboutissent à 
trois bagues réunies à un rhéostat de démarrage consistant 
en une solution alcaline dans laquelle plongent plus ou 
moins des lamelles de tôle de différentes longueurs. Aussitôt 
que le moteur a atteint sa vitesse normale, on diminue la 
résistance intercalée en faisant monter le liquide dans le 
récipient au moyen d'air comprimé jusqu'à ce que son niveau 
corresponde à la résistance minima ; à ce moment, un flotteur 
ferme le robinet d'admission de l'air sous pression qui est 
alors dirigé vers le dispositif de court-circuit des trois phases 
du rotor. Le mécanicien effectue cette dernière manœuvre en 
amenant la manette du démarreur dans la position I; en 
poussant, au contraire, la manette vers la position Il, il 
évacue dans l'atmosphère l'air comprimé du rhéostat dont le 
liquide est ramené au niveau correspondant à la résistance 
maxima. L'éclairage et la production de l'air comprimé à 
t kg:cm® n'offrent rien de particulier. 


La ligne aérienne est constituée par deux fils de cuivre 
dur étirés de 8 mm de diamètre, écartés l'un de l’autre de 
87 cm et tendus à 6 m au-dessus de la surface du rail. Elle 
est soutenue par des fils transversaux au moyen de cloches 
en fonte dont le boulon intérieur est noyé dans de l’ambroïne. 
Les fils transversaux sont eux-mêmes attachés à des isola- 
teurs en porcelaine supportés par des ferrures solidaires des 
poteaux. Il y a donc ainsi la garantie d'un double isolement 
pour la ligne. Dans les alignements droits, il n’y a qu’un seul 
poteau avec console en fer; mais on en a placé un de chaque 
côté de la voie dans les courbes. Les aiguillages aériens sont 
constitués comme ceux que la maison Ganz et Ci a appliqués 
au chemin de fer de la Valteline, c'est-à-dire que l'une des 
phases est coupée ; il faut alors que les deux appareils de 
prise laissent entre eux un intervalle plus grand que la lon- 
gueur de l’aiguillage, de sorte que le trolley d'avant revienne 
en contact avec le double fil au moment où le trolley d'arrière 
le quitte et réciproquement. On a pris de grandes précautions 
pour éviter les accidents pouvant résulter d'un contact aveo 
les conducteurs à haute ténsion, principalement à la station 
de Schneeberg où se fait embranchement avec la grande 
ligne. Pour cela, le trajet est divisé en trois sections isolées 
entre elles : la section I s'étend de Schneeberg au km 0,2; la 
section lI, du km 0,2 au km 0,7; la section Ill, du km 0,7 
jusqu’à Vüllersdorf. La section IT est reliée par un feeder aérien 
au tableau de l'usine. Au km 0,2 se dresse un sémaphore qui 
porte un interrupteur haute tension et qui est manœuvré de 
la gare de Schneeberg. Si le sémaphore indique que la voie 
est libre, le méranicien peut faire fonctiomner l'interrupteur 
et mettre la ligne en charge au moyen d'une manivelle qu'il 
a toujours avec lui; si le signal, au contraire, est à l’arrèt, il 
Jui est absolument impossible d'atteindre l'interrupteur. A la 
station même, on est averti que le réseau est en charge par 
l'éclat d'une lampe à verre rouge qui est alimentée par le 
secondaire d'un petit transformateur branché sur les fils de 
contact. Quand le mécanicien a fermé l'interrupteur, il laisse 
en place la manivelle qui établit une liaison mécanique entre 
le sémaphore et l'interrupteur, alors le chef de gare de 
Schneeberg peut ouvrir ou fermer ce dernier à volonté, pen- 
dant les stationnements de la locomotive électrique sur ses 
voies, ce dispositif offre toutes les garanties nécessaires pour 
la sécurité des voyageurs de la grande ligne. Les mêmes pré- 
cautions sont prises pour les relations entre les sections II 
et IH; car cette dernière s'étend sur le territoire occupé par 
les bâtiments de la fabrique et fréquenté par les ouvriers. 


Cette installation, qui fonctionne à souhait depuis plusieurs 
mois, montre combien est avantageux l'emploi de rhéostats 
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liquides mus par l'air comprimé; ils permettent des démar- 
rages d'une douceur extraordinaire, comme l'a déjà montré 
M. Auvert, qui les avait installés pour la première fois sur la 
locomotive électrique des chemins de fer P.-L.-M. en 1897. 


CORRESPONDANCE 


Tramways à contacts superficiels. 


Les explications données par M. Henry Dolter dans le nu- 
méro 264 de L'Industrie électrique du 25 décembre 1902, me 
conduisent, comme dernière réponse, à faire remarquer que 
ce n'est pas sur mon propre système, mais sur des systèmes 
concurrents que j'ai fait avec des coupe-circuits fusibles, les 
expériences dont je parlais dans mon article du 25 novembre 
dernier. Je n’ai jamais employé de plombs fusibles dans mon 
système parce que j'étais depuis longtemps convaincu que les 
coupe-circuits n'offraient pas, dans cette application, de 
garantie suffisante pour un fonctionnement sûr et précis. 

Déja, en 1891, jeus l'oceasion d'étudier d'une manière 
approfondie un système magnétique à conducteurs sectionnés 
installé pour essais. La maison qui fit en son temps des essais 
sur le système dont il s'agit, abandonna ces essais, ceux-ci 
ayant fourni la preuve que des systèmes magnétiques à con- 
ducteurs sectionnés n'offrent jamais un degré de sécurité 
suffisant; ajouter à cela que la revision longue et fréquente 
que nécessitent tous les appareils montés dans les rues, aug- 
mente démesurément les frais d'entretien, en comparaison à 
d'autres systèmes. j 

Depuis longtemps déjà on emploie dans les instailations de 
tramways, tant dans les voitures que dans la station centrale, 
au lieu des coupe-circuits, des interrupteurs automatiques à 
maximum de construction très soignée et d’un fonctionnement 
précis; c'est ce que j'ai fait aussi dans mon système. 

Comme je lai déjà dit, j'ai fait autrefois, et encore réceni- 
ment, des essais minutieux sur l'emploi de coupe-circuits 
fusibles dans des systèmes magnétiques à conducteurs sec- 
tionnés; ces essais ont toujours fourni la preuve qu'il est très 
difficile de déterminer les dimensions à donner aux fusibles 
des divers appareils de la ligne. Dun côté, il faut en effet 
employer un coupe-cireuit suffisant pour supporter, pendant 
la longue période de démarrage, l'intensité du courant de 
démarrage des différentes voitures; d'un autre côté, le coupe- 
circuit doit pouvoir fondre pendant un temps très court si la 
barre de sùreté relativement courte passe sur un plot resté 
sous tension avec une vitesse de 7 m:s. 

M. Henry Dolter dit dans son dernier article de L'Industrie 
électrique du 25 décembre 1902, qu'en intercalant une résis- 
tance de 2 ohms sous une tension de 550 v, l'intensité du 
court-circuit est, dans le système Dolter, limitée à 275 a. Il y 
a lieu de remarquer que cette intensité est évidemment sujette 
à variations, la résistance de la ligne variant également d'une 
facon continue (M. Dolter n'a pas tenu compte de cette rèsis- 
tance); cette variation de la résistance dépend de la nature 
de la partie de la ligne sur laquelle la voiture envisagée cir- 
cule, et de l'état dans lequel se trouvent les organes de retour 
du courant ou les rails. 

il est donc extrêmement difficile de donner aux fusibles des 
dimensions convenables pour toutes les conditions du service, 
si l'on considère que le démarrage demande par lui-même un 
débit considérable, surtout dans les rampes et les courbes, et 
que l'intensité croit encore beaucoup plus lors d'une forte 
circulation. 

Le débit est encore bien plus considérable par les temps de 
neige, pendant lesquels l'expérience a montré qu'il faut quel- 
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quefois une intensité double de la normale pour maintenir le 
service sans incident. 

Les explications données par M. Dolter ne montraient pas 
exactement la disposition du frotteur; dans la description du 
système Dolter donnée dans l'Electrical Review, de Londres, 
du 19 septembre 1909, il n'était uon plus nullement mentionné 
que la partie arrière du frotteur serait non magnétique; il 
n'est donc pas possible que, dans toutes les circonstances du 
service, les appareils fonctionnent sans aucune formation 
d'étincelles, puisque les plots ne sont privés de courant que 
lorsque le frotteur les a quittés. 

À l'époque actuelle où il a été déjà décrit tant de systèmes 
à conducteurs sectionnés, l'ingénieur spécialiste ne trouve rien 
de nouveau en lisant de quelle manière un plot est mis en ou 
hors circuit. Il aurait été plus intéressant et plus important 
d'expliquer la raison pour laquelle certains appareils fonction- 
neraient sans formation d’étincelles. Pour tous les autres sys- 
tèmes, l'on dit que les appareils fonctionnent sans étincelles 
parce qu'un plot n’est mis hors circuit que lorsque le sui- 
vant est déjà mis en circuit. 

La description du système Dolter dans l'Electrical Review, 
contient la mème affirmation. Mais il est dit en même temps 
que ce résultat n'était réalisable que dans des conditions nor- 
males de service, et qu'il vaudrait mieux, par conséquent, 
prendre les dispositions nécessaires pour les cas imprévus, 
que de dire simplement que les appareils fonctionnent sans 
formation d’étincelles. 

C'est pourquoi, dans le système Doller, on a trouvé bon de 
pourvoir les appareils de souffleurs magnétiques. On est per- 
suadé que, par cette disposition, on a tout fait pour réduire 
au plus strict minimum l'usure des appareils. 

Mais ce qui parait étrange, c'est que dans la description du 
système Dolter dans l'Electrical Review, il est dit qu'il vaut 
mieux placer les plots dans le milieu de la voie que dans le 
voisinage dangereux des rails. 

On voit donc parfaitement par cette remarque que ce sys- 
tème n'est pas encore arrivé à un tel degré de perfectionne- 
ment qu’il puisse répondre à toutes les exigences du service. 
C'est du moins ce que l’on peut conclure d’une autre remarque, 
savoir, qu'il est nécessaire de vérifier, de mesurer et de 
nettoyer les appareils. Précisément cette prescription fournit 
la preuve que les dérivations des plots aux rails par suite de 
l'amoncellement de la boue présentent un réel danger par le 
fait des étincelles qu'elles occasionnent aux plots. 

Le système Dolter est d’une infériorité réelle aux autres 
systèmes électro-magnétiques à conducteurs sectionnés et 
ceci parce que les appareils demandent un entretien plus 
grand que ceux des systèmes dans lesquels les appareils sont 
réunis en groupes dans des boites disposées sur les côtés de 
la voie. 

Les plots en fonte sont soumis par eux-mêmes à une plus 
grande usure et doivent être remplacés plus souvent. 

Je n'ai pas besoin de dire qu’en hiver, lors de très fortes 
gelées, le remplacement des plots n'est pas chose facile, car 
la pratique a montré depuis longtemps que l'accès aux robi- 
nets et soupapes des conduites d’eau et des conduites de gaz 
posées dans les rues présente la plupart du temps de grandes 
difficultés, si l'on ne prend pas de mesures spéciales. 

On ne peut guère convaincre quelqu'un qu'eu hiver il est 
facile d'ouvrir et de fermer les plots; mème dans des condi- 
tions normales, cette opération présente toujours des difti- 
cultés, parce que Peau sale pénétrant à l'intérieur de ces 
plots constitue une entrave à la mobilité des verrous. Les 
revisions fréquentes que nécessitent les plots obligent à s'en 
remettre continuellement au personnel ouvrier, et il peut 
facilement se produire un accident si, par suite de l'impru- 
dence ou de la négligence d’un ouvrier, un plot n'a pas été 
convenablement fermé. 

Dans le système Dolter, il est vrai, on a pris les mesures 


nécessaires pour que la clef avec laquelle on ouvre l'appareil 
ne puisse être retirée que lorsque le plot est remis dans sa 
position normale. Toutefois, je suis persuadé que ceci n’em- 
pèche pas. l'eau de pénétrer si les ouvriers n'ont pas fermé 
ces plots avec tout le soin que comporte l'opération. Dans ce 
cas, l'eau s'amasse et finit par remplir complètement la boite 
du plot, mettant ainsi en connexion électrique continue ce 
dernier et le feeder. 

Dans le système magnétique à conducteurs sectiounés 
adopté à Wolverhampton, on a constaté que l'humidité péné- 
trait dans beaucoup de plots ; elle y causait des dérivations de 
courant. Les plots intéressés restaient alors sous tension, la 
tension variant dans les divers appareils entre 1 et 100 volts 
(voy. à ce sujet l'article dans le Tramway and Railway World, 
Londres, du 17 avril 1902). 

Ce n'est que par un examen du système dans chaque instal- 
lation avaut la mise en marche que l’on pourra constater-sr, 
et dans quelle mesure, les plots de contact en fonte et le 
frotteur restent magnétiques, et quelle est l'influence de ce 
fait sur la mise hors circuit des appareils. 

Lors d'un tel examen sur un système à. conducteurs 
sectionnés, on devrait établir une connexion électrique entre 
les plots et les rails et intercaler sur cette connexion une 
batterie de lampes en rapport avec la tension dont on dispose. 
C'est ainsi que l'on peut le mieux se rendre compte si les 
appareils interrompent le circuit lorsqu'ils se trouvent encore 
sous la partie arrière non magnétique du frotteur, ou s'il 
peut aussi arriver que ces appareils soient encore sous courant 
lorsque le frotteur de sécurité les atteint. 

Dans ce dernier cas, on peut se rendre compte en même 
temps si les coupe-circuits placés dans chaque plot fonc- 
tionnent avec précision lorsque la voiture passe à une grande 
vitesse. 

Je suppose naturellement qu’en faisant ces essais l'on ne 
manquerait pas d'établir une dérivation artificielle à fleur de 
sol pour pouvoir constater en même temps si les appareils 
fonctionnent dans toutes les conditions sans formation d’étin- 
celles. 

Pour terminer, je désirerais ajouter que, à en juger par 
l'état actucl du service sur la ligne Porte-Maillot-Pont de 
Suresnes, il ne peut être question de sécurité dans le système 
Dolter tant qu'il se présentera, comme actuellement, des 
défauts gênant fort sensiblement le service. 

On peut parfaitement se rendre compte du nombre des 
plots endommagés, c'est-à-dire morts, en contrôlant le soir la 
fréquence de l'extinction des lampes dans les voitures. 

Sur unc ligne de tramways horizontale et se trouvant sur 
plateforme spéciale, comme c’est le cas pour l'installation 
actuelle du système Dolter, ce fait peut à peine occasionner 
une interruption de la marche, la voiture pouvant, en vertu 
de la vitesse acquise continuer sa course et ne rencontrant 
aucun obstacle provenant de la circulation des véhicules et 
des passants. 1] en serait tout autrement pour une ligne 
établie dans des rues et places publiques, et en particulier 
sur une rampe, comme ceci est le cas sur le pont de Suresnes, 
partie terminus de la ligne Porte Maillot-Pont de Suresnes. La 
voiture est privée de courant si elle est obligée, par exemple, 
par suite de la circulation, de s'arrêter sur un plot défec- 
tueux. On doit alors attendre pour la faire pousser par la 
première voiture qui la suit, ou bien l’on est obligé, comme 
cela a déjà été le cas, d'établir une communication élec- 
trique entre un plot voisin et la voiture pour que cette 
dernière puisse reprendre sa marche. 

La preuve la plus frappante que la rampe du Pont de 
Suresnes cause des difficultés pour le système Dolter est 
que, actuellement, la ligne est hors de service à cet endroit. 


G. Pau. 
Nuremberg, le 5 février 1905. 
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ALTERNATEUR ASYNCHRONE AUTO-EXCITATEUR 
PAR CONDENSATEURS ET SANS COLLECTEUR 


M. Maurice Leblanc a démontré le premier qu'un mo- 
teur d'induction dont le stator est relié à un réseau ali- 
menté à une fréquence donnée devient générateur si le 
rotor fermé sur lui-même est animé d'une vitesse angu- 
laire supérieure à celle qui correspond au synchronisme. 
Celte propriété est appliquée au freinage des locomotives 
à courants triphasés, soit en faisant varier la résistance 
de l'enroulement du rotor, soit en modifiant le nombre 
de pôles inducteurs, soit en couplant les moteurs en 
cascade lorsque le véhicule comporte deux moteurs. 

Un générateur d'induction peut également fonctionner 
en parallèle avec des alternateurs synchrones ordinaires, 
à la condition que sa vitesse angulaire augmente avec la 
charge, ou, si la vitesse est maintenue constante, que la 
fréquence diminue lorsque la charge augmente. 

Un alternateur asynchrone relié à un réseau prendra 
donc une charge qui ne dépendra que de son glissement 
négatif (). Cet alternateur n'a aucune tendance au pom- 
page, et peut être relié au circuit général sans que le 
synchronisme soil rigoureusement atteint. Il emprunte 
son courant d'excilation en quadrature au réseau et lui 
fournit du courant en phase. 

Pour une fréquence donnée, le courant d'excitation 
nécessaire au développement d'une force électromotrice 
donnée ne dépend que du bobinage, de l'entrefer et de la 
réluctance du circuit magnétique. 

Le facteur de puissance du générateur asynchrone 
varie donc avec la composante en phase qu'il fournit à la 
ligne. Pour une charge donnée, on a donc un facteur de 
puissance donné et invariable, indépendant de celui de 
la charge du système. Les alternateurs synchrones du 
réseau devront donc fournir le courant en quadrature (en 
avance ou en relard) exigé par les variations de déphasage 
des courants du réseau. C'est cette fonction que M. Mau- 
rice Leblanc confiait à un alternateur synchrone unique 
auquel il donnait pittoresquement le nom de chef d'or- 
chestre, chargé de régler la fréquence, de fournir les cou- 
rants en quadrature, et, éventuellement, de compenser 
les variations de charge. 

Or, comme le fait remarquer M. Mac Allister dans 
l’Electrical World and Engineer du 17 janvier 1905, l'al- 
ternateur synchrone peut n'être relié à aucun moteur 
mécanique autre que celui nécessaire pour l'amener, une 
première fois, au voisinage du synchronisme. Une fois 
amené à cette vitesse, on peut lui enlever sa cause mo- 
trice, il fonctionnera comme moteur synchrone, mais à 


(1) Le glissement réel ou positif étant obtenu par une vitesse 
angulaire du rotor plus pelile que la fréquence, nous donnons le 
nom de glissement négatif à celui qui correspond à une vitesse du 
rotor plus grande que la fréquence. 


une vitesse angulaire un peu inférieure à celle qui corres- 


pond à la vitesse des générateurs asynchrones. 

La force électromotrice des générateurs asynchrones 
est déterminée par l'exeitation du moteur synchrone, 
tandis que la fréquence dépend de la vitesse angulaire 
des générateurs asynchrones et du glissement produit 
par la charge du système. L'alternateur synchrone peut 
être remplacé par une commutatrice fournissant elle- 
même son propre courant d'excitation, et produisant soit 
de la puissance mécanique sur son arbre, soit de la puis- 
sance électrique sous forme de courant continu sur son. 
commutateur. 

Ce dispositif s'applique à une charge du réseau de 
nature quelconque : le courant en phase est toujours ` 
fourni par les générateurs asynchrones, tandis que le 
courant en quadrature est emprunté au moteur syn- 
chrone. On peut ajouter ou enlever à volonté des généra- 
raleurs asynchrones au réseau sans s'astreindre à réaliser 
un synchronisme parfait au moment du couplage. 

Mais le moteur synchrone lui-même n'est pas indispen- 
sable, et M. Me Allister vient de démontrer, par le rai- 
sonnement et par l'expérience. que le même résultat peut 
être obtenu en substituant au moteur synchrone des 
condensateurs convenablement groupés sur le réseau, et 
créer un alternateur asynchrone excité par condensateurs, 
dont les propriétés électriques sont analogues à celles des 
dynamos à courant continu excitées en shunt. 

Supposons, pour fixer les idées par un exemple, un 
générateur asynchrone exigeant un courant d'excitation 
de I ampères pour produire une différence de potentiel 
de U volts entre ses bornes, et que sa vitesse angulaire 
soit telle qu'il développe une pulsation w. Disposons entre 
ses bornes un condensateur de capacité C farads, tel que 
l'on ait la relation : 


=: CU: 


Si l'on relire la source d’excitation initiale, il se pro- 
duira, au début, une faible diminution de courant au- 
dessous de la valeur 7 qui fera baisser U, ce qui fera 
passer un courant moins intense dans le condensateur, et 
ainsi de suite, mais pas indéfiniment. En effet, si, pendant 
que le courant d'excitation diminue, la perméabilité du 
circuit magnétique augmente suffisamment, la force élec- 
tromotrice ne sera pas réduite à zéro, puisqu'une dimi- 
nution considérable du courant d'excilation n'aura pas 
produit une diminulion correspondante de la force élec- 
tromotrice, et le condensateur pourra ainsi relever prati- 
quement l'excitation jusqu'à sa valeur normale. 

Si, au moment où l'on retire la source d'excitation 
extérieure, le condensateur, sous l'influence de la diffé- 
rence de potentiel qui lui est appliquée, prend un cou- 
rant plus intense que celui nécessaire à l'excitation, il se 
produira, dès que la source sera enlevée, un accroisse- 
ment de force électromotrice et un accroissement corré- 
latif du courant d'excitation, et ainsi de suite jusqu'à ce 
que le courant produise dans le circuit magnétique du 
générateur asynchrone un flux suffisant pour maintenir 
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la charge du condensateur. Un semblable générateur 
s'aulo-excitera exactement comme Île fait une dynamo à 
courant continu excitée en shunt. 

L'allure d'un générateur asynchrone auto-excité par 
condensateurs en fonclion des variations de vitesse res- 
semble à celle d'une dynamo-shunt. Supposons qu'à une 
vitesse déterminée le générateur s'excite avec un courant 1 
et développe une force électromotrice E. Si nous augmen- 
tons la vitesse angulaire, la force électromotrice augmen- 
tera en même temps que le courant d'excitation, comme 
dans une dynamo-shunt, mais avec un effet plus marqué, 
car le courant de charge du condensateur auginente non 
seulement avec E, mais avec la fréquence, comme le 
montre l'équation 


= wG U: 


Pour que le fonctionnement d'un allernateur asynchrone 
ainsi excité soit satisfaisant, il faut que les inducteurs 
soient saturés, alin que la force électromotrice ne varie 
pas beaucoup plus vite que la vitesse angulaire. La force 
électromotrice pourra être ajustée en variant l'action de 
capacité du circuit. On obtient le résultat voulu soit, 
comme l'a déjà signalé M. Maurice Leblanc, en introdui- 
sant des capacités dans l'inducteur (rotor), soit en dispo- 
sant des capacités ou des sell-inductions entre les bornes 
du circuit induit du générateur asynchrone. 

Ces déductions théoriques ont été vérifiées par M. Mc 
Allister à l'aide de moteurs d’induction du commerce à 
rolor en cage d'écureuil. La faiblesse du magnétisme 
rémanent dans l'inducteur d'un alternateur asynchrone 
peut rendre nécessaire l'emploi d'une source auxiliaire 
extérieure pour produire l'amorçage. 

Cet amorçage peut s'obtenir avec une fréquence quel- 
conque et un courant assez faible. même en donnant au 
condensateur une charge initiale. L'expérience a démontré 
qu'au-dessus d’une certaine vitesse angulaire critique, le 
générateur asynchrone prend instantanément son exci- 
tation normale, sans aucun amorçage. 

La caractéristique extérieure d'un générateur asyn- 
chrone avec auto-excitation par condensateurs, sous 
charge variable non inductive, est analogue à celle d'une 
dynamo-shunt avec résistance constante du circuit d'ex- 
citation. Puisque une résistance, même non inductive, 
produit un lėger affaiblissement du courant d'excitation, 
sous l'influence de la chute de tension provoquée par 
cette résistance, on obtient le meilleur réglage en relianų 
le condensateur à un enroulement induit spécial et la 
charge sur un autre enroulement induit, le stator compor- 
tant ainsi deux enroulements distincts, l'un d'excitation 
et l’autre de débit. 

Un sait que, dans les alternateurs ordinaires excités 
par un courant continu et constant, un déphasage en 
avance de la charge produit un accroissement de la 
différence de potentiel aux bornes, tandis qu'un dépha- 
sage en retard produit l'effet inverse. Il en est de même 
avec les alternateurs asynchrones auto-excités, mais 
l'effet est ici cumulatif, car tout changement dans la 


différence de potentiel produit une variation de courant 
dans le condensateur d'excitation, et le champ magnéti- 
que doit s'ajuster à ce nouveau régime d'excitation. 

Les effets des courants en quadrature sur la différence 
de potentiel aux bornes peuvent ètre compensés par l'em- 
ploi de transformateurs montés en série sur la charge, et 
dont les secondaires sont reliés aux condensateurs de 
facon à faire baisser la tension aux bornes des condensa- 
teurs pour les courants en avance, et à l'augmenter pour 
les courants en retard. À. Z. 


INTERRUPTEURS ET DISJONCTEURS 


A HAUTE TENSION 


Un des facteurs les plus intéressants dans le bon fonc- 
tionnement des installations à haute tension est incontes- 
tablement l'interrupteur destiné à couper en charge les 
intensités qui circulent dans les circuits à tension élevée 
et souvent à grande inductance : la difficulté du problème 
tient à la valeur élevée de la tension, à la grandeur des 
intensités de courant dont on doit effectuer la rupture, 
et, enfin, au caractère inductif des circuits traversés par 
ce courant. 

À mesure que se développe l'emploi des hautes tensions 
doit se perfectionner le matériel en général, et surtout les 
interrupteurs : des efforts de diverses compagnies exploi- 
tantes ou de constructeurs, dans cette voie, est résultée la 
création de différents types d'interrupteurs ; mais, le plus 
en faveur aujourd'hui parait ètre, au moins pour les ins- 
tallations à tension très élevée et à grande puissance, 
l'interrupteur à huile. Il est même arrivé que des cons- 
tructeurs jusqu'à nos jours attachés à un matériel de 
nalure toute différente ont eux-mêmes créé des types 
d'interrupteurs à huile sur lesquels nous aurons peut- 
être un jour l'occasion de revenir : nous nous bornerons 
à décrire aujourd'hui les types d'interrupteurs à huile 
établis par. la Compagnie Thomson-Houston ou par la 
General Electric C°, aux États-Unis. 

Non seulement on a fait sur ce principe un interrup- 
teur assurant toute sécurité dans la rupture des courants 
les plus intenses, sous les tensions les plus élevées, mais 
on l'a adapté aux divers besoins de la pratique, qui ne se 
bornent pas, ainsi qu'on le sait, à la commande directe 
de l'appareil à la main, mais à la commande à distance 
en cas de besoin, ou au déclenchement automatique en 
cas de surcharge ou d'inversion de courant ; on l'a enfin 
disposé de manière à assurer, non seulement la rupture 
automatique du circuit dans des conditions données, 
mais la rupture automatique au bout d'une durée déter- 
minée de charge ou de renversement de courant, c'est- 
à-dire qu'on l'a doué d'un fonctionnement automatique à 
action différée. 
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Nous examinerons très brièvement le principe de cet 
appareil et les dispositions qui lui ont été données pour 
les différents cas rencontrés en pratique, en donnant l'in- 
dication des applications principales qui ont été faites. 


Principe et généralités. — Il peut sembler a priori 
que la présence de l'huile constitue plus un danger 
qu'une garantie de sécurité dans un interrupteur, attendu 
qu'on n'a jamais tenu pour recommandable de jeter de 
l'huile sur le feu pour l'éteindre; mais, dans la masse 
même d'une huile peu combustible et dont le point d'igni- 
lion est suffisamment élevé, l'expérience prouve qu'on 
peut couper, sans danger, sans constitution d'aucun 
dépôt. ni manifestation d'aucune sorte, les courants les 
plus intenses. 

C'est un fait d'expérience sur lequel nous n'insisterons 
pas, mais que sanctionne pleinement le bon fonctionne- 
ment des interrupteurs de ce système, en service depuis 
plusieurs années dans des installations qui représentent 
une puissance totale de près de i million de kw, et dont 
nous ne citerons que les principales. 

L'expérience étant ainsi bien établie, examinons com- 
ment sont conçus et réalisés les appareils dont nous 
venons de parler. 

Pour répondre aux divers besoins de la pratique, ils doi- 
vent, bien entendu, affecter, comme cette pratique elle- 
même, les dispositions les plus variables, et nous devrons 
dès maintenant nous imposer de limiter notre description 
aux besoins les plus fréquents en pratique et aux appa- 
reils les plus économiques qui ont été employés pour y 
satisfaire. 

1° On peut désirer commander directement la rupture 
du circuit, et c'est le cas le plus ordinaire, en manœu- 
vrant simplement la poignée de l'appareil : cette poignée 
peut effectuer la rupture des contacts soit directement, 
soit à l'aide d'un système de renvois. Nous désignerons, 
dans l’un comme dans l'autre cas, sous le nom de com- 
mande à main le mode de commande correspondant à 
ces conditions. 

2 On peut commander l'appareil à distance, et cela 
devient souvent même une nécessilé dans les usines de 
très grande puissance et dont la manœuvre et les respon- 
sabilités doivent être concentrées aux mains d'un seul 
homme, qui ne peut pourtant pas avoir sous les yeux et 
à portée de la main les nombreux appareils commandant 
tous les circuits. 

Cette disposition présente, pour les modestes installa- 
tions françaises, beaucoup moins d'intérêt sans doute que 
pour les grandes usines américaines pour lesquelles il a 
été créé; mais nous ne pouvons pas ne pas le signaler 
et ne pas admirer la manière élégante et pratique dont 
il a résolu le problème compliqué qui se présentait au 
Manhattan de New-York. 

% On peut avoir à régler automatiquement la rupture 
pour excès de charge : bien entendu l'intensité de la 
charge pour laquelle la rupture devra se produire doit 
être facilement réglable et la rupture peut être dans ce 


cas, soil instantanée, soit différée d'un temps donné, 
réglable lui-même à volonté. ° 

4 On peut avoir à régler la rupture pour manque de 
charge. 

Les appareils 5 et 4 seront alors les analogues de nos 
disjoncteurs à maximum et à minimum à courant continu. 

5° On peut avoir à régler pour insuffisance de lension, 
cas plus rare que les précédents, mais qui se résoud à 
peu près de même. 

6° On peut avoir à effectuer la rupture automatique en 
cas d'inversion de courant, cas très fréquent dans les 
réseaux de distribution de courant alternatif à des sous- 
stations. 

La rupture. instantanée peut alors être désirée pour 
certains appareils, tandis que d'autres appareils du même 
réseau sont réglés pour rupture différée. 

1° Nous étudierons dans un septième paragraphe tous 
les disjoncteurs à action différée, soit à surcharge, soit à 
inversion de courant. 

Nous avons tenu d'abord à énumérer les principaux 
problèmes à résoudre, qui sont, ainsi qu'on le voit, d'une 
grande variété, mais qui sont presque tous solubles par 
le même appareil principal différemment agencé; dans 
ses différentes formes l'appareil est toujours un interrup- 
teur à huile, peu différent selon que sa commande est 
automatique ou à la main, et le plus souvent doué des 
deux modes de commande, ainsi que nous allons le voir 
plus loin. 


Interrupteur à huile commandé à la main. — On dis- 
tingue deux modes de commande à main pour les inter- 
rupteurs à huile en étude et plusieurs modèles d'inter- 
rupteurs à huile, suivant la nature du service. 

Pour les tensions inférieures ou égales à 3500 v et 
pour les puissances ne dépassant pas 850 à 1300 kw, on 
emploie l'interrupteur forme I représenté par les figures 1 
et 2; ainsi qu'on le voit, la commande à main est abso- 
lument directe. 

Dans ce cas l'interrupteur peut se monter d'une manière 
quelconque sur une base séparée ou sur un mur de l'ins- 
tallation, disposition qui serait considérée comme défec- 
tueuse pour les tensions plus élevées auxquelles sont 
consacrés les interrupteurs, d'ailleurs plus intéressants, 
que nous allons maintenant décrire. 

Toutefois, les figures 1 et 2 représentent d'une manière 
très nette les principes généraux de construction mis en 
usage par la Compagnie Thomson-Houston dans tous ses 
interrupteurs à huile, et c'est pourquoi nous avons tenu 
à les donner. 

On voit que le réservoir d'huile forme un tout sépa- 
rable de l'interrupteur lui-même sans aucune modification 
à ce dernier, et que, par conséquent, il est facile à tout 
instant de retirer ce réservoir d'huile et de le visiter ou 
de le remplir. 

La partie supérieure, qui reste fixée à son support par 
trois boulons latéraux, peut être facilement examinée ou 


démontée. 
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On voit très bien. sur la figure 2 la disposition de ses 
contacts fixes et mobiles et le mode d'amenée des câbles 
à haute lension par l'intermédiaire de manchons isolants 
en porcelaine. 

Nous ferons observer aussi que les trois phases sont 
coupées par l'interrupteur en un seul point par phase, ce 
qui suffit pour les tensions et puissances considérées, 


Fig. 1. — Interrupteur 350) volts Thomson-Houston avec son bac d'huile. 


mais ce qui serail évidemment insuffisant dans les cas 

plus difficiles souvent rencontrés en pratique. 
L'interrupteur employé jusqu'à la tension de 6500 v et 

jusqu'à la puissance de 5500 kw en triphasé présente 


Fig. 2. — Interrupteur 5500 volts Thoimson:Hlouston sans son bac d'huile, 


beaucoup d'analogie avec celui que nous venons de dé- 
crire, mais il coupe en deux points chacune des phases, 
il se monte à la partie arrière du tableau de distribution 


et les tiges de commande reliant la poignée de manœuvre 
traversent ce tableau. 

C'est ce modèle d’interrupteur qui est en service depuis 
trois et quatre années aux installations des chemins de 
fer d'Orléans (Orsay) et de l'Ouest (Invalides- Versailles). 

En résumé, on voit que jusqu'à 6500 v et 3500 kw 
triphasés la Compagnie Thomson-Houston adopte linter- 
rupteur à huile à commande directe à la main. Au delà 
le modèle change et souvent l'interrupteur est, pour plus 
de sécurité, monté à quelque distance derrière le tableau 
et commandé par renvois; souvent aussi il est muni de 
dispositifs à commande automatique : tel est le cas de 
l'interrupteur employé jusqu'à 15 000 v et pour une puis- 
sance atteignant jusqu à 7000 kw triphasés par la Com- 
pagnie française Thomson-llouston. 

C'est le modèle d'interrupteur que représente la figure 5 
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Fig. 5. — Interrupteur 5000 à 15000 volts sur tableau de distribution. 


et qui a été employé par la Compagnie Thomson-Houston 
dans ses installations du cheinin de fer Métropolitain de 
Paris. 

Il n'est plus exclusivement commandé directement à la 
main comme les prècédents, mais il peut l'être de la 
manière représentée par la figure 5, ou il peut être 
relégué à distance du tableau dans une position quel- 
conque et commandé par renvois, comme le représente la 
figure 4. Ces dispositions de renvois peuvent varier à 
l'infini el nous n'y insisterons pas. 

Les caractères généraux et les dispositions données à 
cet appareil par ses constructeurs sont nettement indi- 
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qués dans les figures que nous venons de donner et les 
extraits suivants du Bulletin technique qui vient d'être 
publié par cette Compagnie. 

L'interrupteur FK est construit pour 1, 2, 5 ou 4 pôles, 
mais toujours à une seule direction. Il est établi pour 
être manœuvré de différentes façons : 

1° Pour être placé directement sur le tableau et être 
manœuvré à la main au moyen d'un levier (disposition 
qui cesse d'être à recommander au delà de 5000 v); 

2° Pour être placé à distance du tableau et commandé 
par renvoi. ll est alors manœuvré par l'intermédiaire 
d'un système articulé, au moyen d'une poignée visible à 
la face du tableau (fig. 4); 

9° Pour être commandé automatiquement au moyen 
d'un déclencheur, qui peut être diversement disposé sui- 


Fig. 4. — Interrupteur à l'arriere du tableau de distribution. 


vant que l'appareil est monté au dos du tableau ou à 
distance. 

Il est à recommander de le monter à distance toutes 
les fois que la charge maxima sur le circuit peut dépasser 
2500 kw en triphasé ou 1500 kw en courant alternatif 
simple. L'appareil est alors divisé, par des parois incom- 
bustibles, en autant d’interrupteurs à courant alternatif 
simple qu'il y a de phases sur le réseau, tous ces inter- 
rupteurs étant, bien entendu, commandés solidairement 
par un seul levier. Les figures 1 et 3 indiquent parfaile- 
ment les dispositions adoptées à cet effet, soit que l'ap- 
pareil se commande exclusivement à la main, soit qu'il 
se commande automatiquement ou à la main comme 
dans łe cas des figures 1 et 3. Une des dispositions de 
renvoi adoptées suivant l'emplacement de l'appareil est 
représentée par la figure 4. 

Ainsi que le représente la figure 3, l'assemblage de 


l'appareil est extérieurement le même que pour l'appareil 
précédent, mais les contacts diffèrent. On voit qu'ils sont 
supportés : | 

Les contacts fixes par des isolateurs en porcelaine sus- 
pendus à la partie supérieure de l'appareil; 

Les contacts mobiles par des tiges de bois convenable- 
ment préparées et portées par une traverse recevant du 
levier de commande le mouvement vertical de bas en 
haut ou de haut en bas, qui met l'appareil dans l'une ou 
l'autre de ses positions. On voit, d'après la figure 5, la 
forme donnée aux contacts pour assurer leur bon fonc- 
tionnement et leur facile entretien. 

Enfin, {es conducteurs sont amenés à l'appareil, comme 
d'ailleurs aux précédents types d'appareils, par la partie 
supérieure, à travers des manchons de porcelaine. On 
peut donc enlever le réservoir d'huile sans plus de diffi- 
cultés que dans les interrupteurs précédemment décrits. 

Ainsi que nous l'avons indiqué plus haut, les dispo- 
sitifs de commande à main ou de commande automatique 
doivent différer suivant l'emplacement donné à l'appareil. 

Dans le cas de la commande à la main, son éloigne- 
ment du tableau oblige simplement à modifier les renvois 
mécaniques, du genre des renvois de sonnerie, reliant 
l'appareil au levier de commande. . 


Declenchement automatique en cas de surcharge. — Si 
l'appareil est monté au dos du tableau, le déclencheur 
est monté à l'avant du tableau et son armature commande 
un cliquet qui agit en dégageant la tige reliant l'interrup- 
teur à la poignée; les bobines de déclenchement agissent 
donc directement pour séparer la poignée de la tige 
commandant le levier. 

Le montage de ces bobines est représenté par la 
figure 5 qui en fait comprendre le fonctionnement : en 
efet, toute surcharge du réseau, devant nécessairement 
affecter deux des phases, doit se traduire par un afflux 
de courant dans l’une au moins des bobines, c'est-à-dire 
provoquer l'attraction du cliquet déclencheur. L'insertion 
des bobines de cet appareil n'est pas faite directement, 
pour raison de sécurité, mais elle a lieu par l’intermé- 
diaire de transformateurs série, isolant par conséquent 
ces bobines du réseau à haute tension. 

On voit que, dans le cas d'interruption automatique, le 
levier de commande à main n'est pas déplacé; seule la 
tige de liaison du mécanisme vient faire projection à 
l'avant du tableau, ce qui indique suffisamment aux élec- 
triciens que la rupture automatique à eu lieu. 

La poignée de commande à main de l'interrupteur K. 
muni en même temps d'une commande automatique 
(fig. 3), porte, ainsi qu'on le voit, un bouton placé à la 
partie supérieure de la poignée. La pression de la main 
sur ce bouton est nécessaire pour permettre d'ouvrir à la 
main l'interrupteur. 

Au cas où l'interrupteur n'est pas monté au dos du 
tableau, le déclencheur est placé près de l'interrupteur 
et, par conséquent, le mode de déclenchement doit différer 
du précédent. Ce déclencheur est constitué par une seule 
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bobine agissant sur une armature qui, par l'intermédiaire 
d'une seule lige de bois, permet de libérer l'articulation 
de l'appareil. L'envoi du courant dans la bobine de 
déclenchement est fait alors par un relais dont les deux 
bobines sont alimentées par transformateurs série disposés 


D G 


Fig. 5. — Connexions pour déclenchement direct. 


sur les deux phases, comme l'étaient précédemment les 
deux bobines du déclencheur direct. La figure 6 repré- 
sente nettement le fonctionnement de ces relais et de la 
bobine de déclenchement. 

On voil que le relais est composé de deux bobines dis- 
tinctes B,,B,, en relation, par l'intermédiaire de trans- 
formateurs, avec deux des phases, S,, S,. 

En cas de fonctionnement normal du réseau, les con- 
ditions de l'ensemble sont telles que les représente la 
figure 6. Le courant dans les bobines B,, B, est insuffisant 
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Fig. 6. — Connexions pour déclenchement par relais, 


pour attirer les plongeurs P,, P,, de sorte que les taquets 
correspondants T,, T,, mettent en court-circuit la bobine 
de déclenchement A. S'il se produit une surcharge suffi- 
sante sur une des phases S,, S, la bobine de relais cor- 
respondante soulève le plongeur, qui vient buter le 
taquel supérieur, et rompre le court-circuit jusqu'alors 
maintenu par ce dernier sur la bobine A. I} met par cela 
mème en circuit la bobine S correspondante, dont le 
courant dans le solénoïde déclencheur A provoque la 
disjonction voulue; il suffit donc d'une surcharge sur une 
des phases S,, S,; la surcharge simultanée de S,, S, 
mettrait en jeu simultanément les secondaires des deux 
transformateurs série, et la disjonction se produirait de 
la même manière. 


ÉLECTRIQUE. 


Pour le réglage de la disjonction à partir d'une sur- 
charge déterminée, on règle simplement la position rela- 
tive des plongeurs et bobines de relais au moyen d'écrous 
de réglage. 


Commani:le à dislarce. — L'appareil approprié à la 
commande à distance, connu sous le nom d'interrupteur 
forme H, est le seul employé au delà de 15 000 volts et de 
1000 kw; il peut être, bien entendu, déclenché à l'aide 
d'une poignée, mais on use généralement de la faculté 
qu'on a de la commander à distance pour dégager de 
tout encombrement les postes de commande des appa- 
reils de distribution dans les grandes usines. L'appareil 
est alors commandé à distance, à la volonté de l'électri- 
cien chargé des manœuvres, par l'action d'un servo- 
moteur à air comprimé ou d'un moteur électrique. Le 
Bulletin de la Compagnie Thomson-Houston, dont nous 
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Fig. 7. — Vue d'ensemble d’un interrupteur à très haute tension 


manœuvrable à distance. 


avons donné ci-dessus un extrait signale de cet appareil 
les applications et avantages importants qui suivent : 

Dans les installations de très grande puissance, on fait 
usage en général de l'interrupteur type ll, qui n'est com- 
mandé à la main que dans des conditions très rares et 
qui est, la plupart du temps, actionné à distance au 
moyen d'un courant électrique ou de l'air comprimé: 
comme il suffit, dans ce dernier cas, d'un simple inter- 
rupteur ou d'une simple valve pour le mettre en action, 
il permet d'obtenir une très grande concentration des 
appareils de tableau, ce qni constitue un sérieux avan- 
tage pour les installations considérables où sont établis 
les interrupteurs type Il, et dont les principales sont les 
suivantes : 

L'usine triphasée du Métropolitain de New-York (de 
40 000 kw); 
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L'usine triphasée du Manhattan de New-York (environ 
60000 kw); 

De l'Edison de New-York, et les deux nouvelles usines 
hydro-électriques de Niagara, toutes deux d'environ 
50 000 chevaux. 

L'ensemble de l'appareil est représenté figure 7, mais 
on ne comprendra pas son fonctionnement sans faire 


appel à un dessin plus schématique que nous donnerons 


dans un prochain article et dont nous nous servirons 
pour expliquer le fonctionnement en quelques mots. 

En principe, on se sert d'un moteur électrique pour 
commander la rupture et la fermeture de l'interrupteur, 
mais il faut que l'une et l'autre manœuvre soient établies 
brusquement et le problème ne laisse pas d'offrir cer- 
taines difficultés qui ont été, ainsi qu'on le verra, très 
ingénieusement résolues. AN. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


La transformation électrique du District Railway. 
— Les deux premiers trains sur le nouveau système du 
Metropolitan District Railway C° seront bientôt terminés, 
et la première série d'essais aura lieu vers le milieu 
de février. Les trains ont été construits aux usines de 
la Brush Electrical Engineering C° à Longhborough, et 
les essais électriques auront lieu sur le tronçon de 
Mill Hill et South Harrow du chemin de fer du District 
qui est une nouvelle ligne supplémentaire n'ayant pas 
été encore ouverte au trafic. Cette ligne a une longueur 
de 22,5 km; elle sera équipée d'un troisième rail, et 
une petite station génératrice sera établie à Mill Hill 
pour les essais. Chaque train comprendra sept voitures, 
chacune d'une longueur de 16 m; le car central et les 
deux cars extrèmes seront pourvus chacun de deux mo- 
teurs, mais tous les moteurs des cars seront commandés 
de la cabine avant, dans une direction quelconque. 
En apparence, les cars ressembleront un peu à ceux qui 
sont maintenant sur le Central London Railway, avec 
la différence qu'il y aura des portes sur les côtés des 
cars aussi bien qu'aux deux extrémités, afin de faciliter 
l'entrée et la sortie des voyageurs. Chaque train con- 
tiendra 550 voyageurs. La seule chose qu'on ne peut pas 
comprendre dans cette affaire est pourquoi il est néces- 
saire de procéder à des essais complets et de construire 
une station spéciale d'énergie électrique. On se souvient 
qu'il y a quelques années, lorsque ce même chemin de fer 
pensa à l'électrification, on construisit et utilisa pendant 
quelque temps un train électrique entre Earl's Court et 
Kensington avec le système du troisième rail. En cette 
occasion on installa aussi une pelite station de généra- 
tion. Il semblerait que la Société a beaucoup d'argent à 
dépenser ou que ses ingénieurs sont fort ignorants, car 
on a déjà construit assez de chemins de fer électriques 


pour qu'il soit besoin encore de démontrer qu'ils sont 
possibles et prâtiques. 


La télégraphie sans fil. — On annonce qu'une 
nouvelle Compagnie Marconi a été formée au Canada, qui 
prendra la station à Place Bay de la Compagnie anglaise, 
et établira une série de stations tout le long du fleuve 
Saint-Laurent. Le gouvérnement anglais augmente aussi 
continuellement le nombre de ses installations de télé- 
graphie sans fil. On établira un système entre Chatham et 
Sheerness au moyen des installations de la station navale 
de Harrison Point Fort et sur le vieux bateau de guerre 
en bois Algiers. 

On mènera aussi la nouvelle campagne dans le Soma- 
liland avec le concours de la télégraphie sans fil. Un déta- 
chement du bataillon Royal Engineers Telegraph vient de 
partir d'Angleterre après avoir reçu des instructions à 
Aldershot. On emploiera un ballon captif pour entretenir 
la communication entre l’armée de terre et les bateaux 
de guerre à Berbera. 

Eu égard à la nature plate du pays, on espère que 
le système donnera plus de satisfaction qu'il n'a fait au 
sud de l'Afrique où les collines paraissaient interrompre 
la transmission des ondes électriques. 


Le charbon de pétrole dans les usines d'électri- 
cité. — Le Conseil municipal de Saint-Pancrace, de 
Londres, en suivant le conseil de son ingénieur-électri- 
cien M. S. W. Haines, a autorisé l'essai du charbon de 
pétrole à ses usines d'électricité de Camden Town. On 
propose d'équiper quatre nouvelles chaudières récem- 
ment installées d'appareils utilisant Ie charbon de pétrole, 
et l'ingénieur de ce procédé annonce, entre autres avan- 
tages de ce système, qu'il n'y aura pas de fumée du tout, 
une plus grande propreté et une économie considérable 
de travail, car un homme seul peut surveiller la marche 
de dix à quinze chaudières avec plus de facilité de con- 
trôle et de manipulation. On peut supprimer une chau- 
dière en pleine activité ou la forcer en manipulant tout 
simplement le robinet qui commande les soupapes. En 
proposant d'adopter ce système M. Haines anticipe aussi 
une usure plus petite des chaudières à cause de l'afflux 
régulier de chaleur qui produit encore des résultats éco- 
nomiques quant à la production de vapeur surchauffée. 
Les résultats actuels de ces épreuves seront suivis avec 
grand intérêt par les ingénieurs municipaux, car les 
épreuves du passé ont montré que la dépense du pétrole 
fut plus grande que celle du charbon. 


L'Institution of Electrical Engineers. — Le 2 jan- 
vier, on a lu, à la réunion de cette Société, deux rapports 
sur le système métrique. M. Alexander Siemens traita ce 
sujet en partisan, et sir Frédérick Bramwell s'y opposa. 
Le premier traita du sujet à un point de vue historique, 
et quoiqu'il avança plusieurs arguments en faveur de ce 
système et énonça les avantages indubitables que le 
public en retirerait, il n'a rien dit de bien nouveau. 
Le système anglais était si bien entré dans les mœurs 


62 L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


de la nation, qu'une législation sur le sujet ferait certai- 
nement du tort au commerce. Si l'on veut le changer, 
il faut le faire sans rien brusquer et très graduellement. 
Sir Frédérick Bramwell qui appartient à l'ancien régime, 
_ mais qui ferme les yeux à quelques-uns des avantages 
sensibles du système décimal, parait avoir préparé sa 
thèse spécialement pour démontrer les cas extrêmes où 
le système anglais serait préférable au système métrique. 
Il montra que les équivalents décimaux pour 1/2, 1/4 et 
1/8, quoiqu'un peu longs, sont bien exacts, mais que 
ceux pour 1534, 41979, 4° 114, ne sont ni commodes ni 
exacts. ll donna aussi plusieurs autres exemples, qui, 
tout en amusant l'auditoire, ne suffirent pas à convertir 
les ingénieurs à la croyance qu'un système métrique 
universel n’est pas le meilleur. 


Les automobiles électriques. — Une communication 
sur ce sujet fut récemment faite devant l'Institution of 
Civil Engineers, par M. H. F. Joël, qu'on reconnait depuis 
longtemps comme un des pionniers de celte nouvelle 
locomotion en Angleterre. 
= L'auteur montra que ces voitures étaient maintenant 
tout à fait praliques, car on a accompli avec satisfaction 
des parcours de plus de 160 km avec une seule charge, et 
même de 1600 km (Londres à Glasgow). 

Il rappela d'abord l'ancienne histoire des automobiles 
et il la développa sous forme de tableaux statistiques, 
d'où il conclut que tandis que les autres pays avaient 
profité du concours du gouvernement, dans celte affaire, 
l'Angleterre avait laissé comme d'ordinaire aux entre- 
prises particulières le soin d'exécuter des épreuves aussi 
importantes. 

Il donna des résultats de nombreuses expériences, il 
les analysa et fournit des détails particuliers sur la cons- 
truction des automobiles avec des dessins à l'appui. 

Puis l'auteur considéra et discuta les diverses parties 
des automobiles électriques, leurs fonctions et leur cons- 
truction ainsi que le coût de l'énergie de la charge et le 
coût comparatif d'automobiles électriques et d’autres. La 
proportion entre le poids de la voiture et le poids de la 
batterie fut ensuite examiné, et on montra que tandis que 
ce dernier poids diminuait, la distance sur laquelle l'au- 
tomobile pouvait circuler avec une charge augmentait 
tous les jours. 

De plus grande importance cependant fut l'étude du 
poids utile remorqué ou la proportion de charge utile au 
poids entier de l'automobile. En prenant le rendement du 
moteur et des appareïs à 75 pour 100, on montra qu'une 
batterie pesant 277 kg pouvait donner 7,5 r-h, soit 
près de 58 kg pour 1 r-h. En prenant une production 
de 55 w-h par kg de batterie complète, une telle batterie 
se transportera en se traduisant par une résistance à la 
traction de 2,6 kg par tonne. D'autres calculs intéressants 
furent donnés, et la conclusion fut que, tandis que la 
charge augmentait, le prix de revient du transport de 
la charge utile par tonne-km se réduisait, mais on attei- 
gnait bientôt la limite, lorsqu'il fallait augmenter la soli- 


dité de l'automobile pour porter la charge augmentée, et 
le coût d'exploitation du tout serait augmenté, aussi bien 
que le prix d'achat, la dépréciation et l'intérêt. C. D. 
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Séance du 12 janvier 1903. 


Résistivité et température. — Note de M. Poxsor, 
présentée par M. Lippmann. (Voy. les Comptes rendus.) 


Séance du 19 janvier 1903. 


Constatation d'un champ tournant électromagné- 
tique, produit par une modification hélicoïdale des 
stratifications, dans un tube à air raréfié. — Note 
de M. Tu. Touuasixa. (Voy. les Comptes rendus.) 


Sur une soi-disant réduction électrolytique du 
chlorate de potassium. — Note de M. Axnré Bnocurr, 
présentée par M. H. Moissan. — Le chlorate de potassium 
ne peut être transformé en chlorure par réduction catho- 
dique. Lorsque l'on électrolyse une solution de chlorure 
de potassium, on remarque bien, il est vrai, une absorp- 
tion d'hydrogène: mais c'est le fait de la réduction de 
l'hypochlorite servant toujours de terme de passage entre 
le chlorure et le chlorate. J'ai démontré en effet (Comptes 
rendus, t. CXXX, p. 1624) que l'électrolyse du chlorure 
de potassium en présence d'oxyde de cobalt ne donnait 
pas de chlorate, en raison précisément de la destruction 
de l'hypochlorite formé. Ce point confirmé même en milieu 
alcalin, alors que, dans l’électrolyse sans oxyde de cobalt, 
l'hypochlorite ne peut être décelé, montre évidemment 
que la faible réduction que l'on obtient dans ces condi- 
tions est bien encore le fait de l'hypochlorite. Ces expé- 
riences établissaient, en outre, l'impossibilité de la for- 
mation primaire du chlorate de potassium, ainsi que 
l'admettaient les théories d'Œttel et de Færster sur l'élec- 
trolyse des chlorures alcalins. 

Le professeur Bancroft (Transactions of the American 
electrochemical Society, t. 1, p. 65) et M. Burrows (The 
Journal of physical Chemistry, t. VI, p. 4417) ont fait un 
certain nombre de recherches sur un procédé de réduc- 
tion électrolytique du chlorate de potassium. Avant émis 
quelques doutes sur leurs théories, j'ai repris leurs essais. 
Au point de vue expérimental, je suis d'accord avec eux 
sur ce fait, que l'électrolyse du chlorate de potassium 
avec une anode de cuivre donne naissance à du chlorure 
de potassium en quantité plus grande que ne le prévoit 
la théorie admettant une réduction par l'hydrogène 
cathodique d’après l'équation : 


CIOSK + 5H? — CIK +- 3 H0. (1) 
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Je suis en désaccord avec eux sur ce point, que le pré- 
cipité brun formé n'est pas de l'oxyde de cuivre pur 
obtenu en quantité théorique, mais un mélange complexe 
renfermant, à côté de l’oxyde de cuivre, du cuivre métal- 
lique et une faible quantité de chlorure, ainsi que sur 
d'autres points de détail. Je suis en désaccord avec eux 
relalivement à la théorie de la réaction. 

Je suis arrivé aux conclusions suivantes : 

Dans l'électrolyse des sels alcalins au moyen d'une 
anode soluble, on obtient successivement : formation du 
sel du métal, précipitation par l'alcali formé à la cathode 
de l'hvdrate, lequel est réduit par l'hydrogène, de sorte 
que l'on n'observe aucune réaction apparente, mais un 
simple changement d'état physique du métal. 

Lorsque l'on fait l’électrolvse du chlorate de potassium 
avec une anode de cuivre, à côté de cette série normale 
de réactions on remarque une série anormale, d'ordre 
purement chimique, due à la décomposition au contact 
du cuivre métallique, d'après la réaction (2), du chlorate 
de cuivre formé. 


(C10*)*Cu + 6Cu = CuCl? + 6Cu0. (2) 


Cette réaction est d'ailleurs très simple à réaliser; il suflit 
en effet de faire bouillir une solution concentrée de chlorate 
de cuivre en présence de tournure de cuivre, pour obtenir 
presque immédiatement un abondant précipité avec le nitrate 
d'argent. Si l'on maintient le mélange au bain-marie, on cons- 
tate au bout d'une heure environ la formation d'un précipité 
vert, et la quantité de chlorure diminue dans la solution. Ce 
précipité vert est formé d'oxyde de cuivre renfermant du chlo- 
rale et du chlorure, ces derniers probablement à l'état de sels 
basiques insolubles dans l’eau. On constate en même temps 
que le cuivre se recouvre d'hydrate d'oxyde cuivreux jaune. 


On peut donc admettre qu'il se forme primitivement 
du chlorure cuivrique et de l'oxyde cuivreux, lequel se 
transforme en oxyde cuivrique en précipitant le chlorure 
à l'état de sel basique ainsi qu'une certaine quantité de 
chlorate. 

Cette réaction se passe également à froid, mais elle est 
beaucoup plus lente et le précipité oblenu est bleu au 
lieu d'être vert. Il y a réduction dans les mèmes condi- 
tions, mais avec beaucoup moins d'intensité, en utilisant 
une solution de chlorate de potassium à 50 g par litre, 
additionnée de sulfate de cuivre. 

La réaction (2) se passe, à côté de la série normale de 
réactions, dans l’électrolyse du chlorate de cuivre et dans 
celle du chlorate de potassium avec anode de cuivre. 
Mais alors que, dans le premier cas, on obtient une poudre 
bleue renfermant des sels basiques du chlorate et du chlo- 
rure, analogue à celle obtenue sans électrolyse, et un 
dépôt de cuivre, très vilain, il est vrai; dans le second 
cas, les sels basiques sont en majeure partie détruits par 
la potasse ou réduits par l'hydrogène, de sorte que l'oxyde 
noir obtenu renferme une forte proportion de cuivre 
métallique et une faible quantité seulement de chlorure, 
la majeure partie étant passée en solution ; mais il ne ren- 
ferme pas de chlorate. 


Cette série anormale de réactions explique également la 
forte proportion de chlorure formé. En effet : 


Deux fois 26,8 a-h (96 540 c) fournis à l'électrolyseur décom- 
posent une molécule-gramme de chlorate de cuivre ou deux 
de chlorate de potassium pour mettre en liberté 2CI05 pouvant 
donner la réaction suivante : 


9 CI05 + 7Cu — CuCl? + 6 Cu, (3) 


c'est-à-dire mettent en liberté 2Cl sous forme de chlorure. 

Or, si nous considérons la réaction (1), nous voyons que 
pour obtenir 2€ sous forme de chlorure par électrolyse du 
chlorate de potassium, il faudra 6H. Ce n’est done plus deux 
fois, mais douze fois 26,8 a-h qu’il faudra fournir à l'électro- 
lyseur. 

Le rendement, si l'on admet seulement la série anormale 
de réactions basées sur la décomposition du chlorate de cuivre, 
pourra donc atteindre 600 pour 100 de la quantité de chlorure 
calculé d’après la réaction (1). 

Le rendement de 150 à 200 pour 100 que l'on obtient pra- 
liquement montre donc bien qu'à côté de la série anormale 
se passe également la série normale sans formation de chlo- 
rure. 


Le fait signalé par MM. Bancroft et Burrows, de la 
réduction électrolytique du chlorate de potassium, n'est 
donc pas précisément en rapport avec ce titre, bien qu'il 
corresponde à la réaction apparente indiquée. Le chlorate 
de potassium, lui-même, est irréductible, et sa prétendue 
réduction est le résultat de l'action intermédiaire du 
cuivre métallique sur le chlorate de cuivre. 


Puissance bactéricide comparative de l'arc élec- 
trique au fer et de l'arc ordinaire. — Note de MM. A- 
FRED Cuarin et S. Nicocau, présentée par M. Joannes Chatin 
(Extrait). — Depuis les travaux de Bang, on a utilisé l'arc 
électrique au fer pour les applications photothérapiques. 
Cet arc est extrêmement riche en radialions actiniques ; 
nous avons cherché à déterminer son intensité bactéricide 
sur une série de cultures microbiennes, sporulées ou 
non; comparativement, nous avons fait agir sur les mêmes 
espèces les radiations fournies par un arc électrique ordi- 
naire de même intensité et en restant dans des conditions 
d'expérience identiques. 

Nous avons employé, pour nos essais, l'appareil photo- 
thérapique de Broca-Chatin à charbons métalliques, sans 
réfrigérant, qui fonctionne à l'hôpital Saint-Louis; nous 
nous sommes placés à la distance exacte et avons utilisé 
l'intensité photochimique à laquelle sont soumis les 
malades atteints de lupus ou d'autres maladies cutanées. 
(Suit le détail des expériences.) 

Nous pouvons conclure des expériences que l'arc au fer 
a une puissance bactéricide 20 fois supérieure à celle de 
l'arc ordinaire pour le staphylocoque doré, 45 fois pour 
le pyocyanique, 12 fois pour le colibacille, 16 fois pour le 
bacille de Lœffler, 8,4 fois pour le bacille de Koch et 
4,5 fois pour le bacille sporulé du charbon. 


Séance du 29 janvier 1900. 


Sur la déviabilité magnétique et la nature de 
certains rayons émis par le radium et le polonium. 
— Note de M. Hexn BecouereL. (Voy. les Comptes rendus.) 
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Sur l'emploi d'un fil télégraphique pour l'inscrip- 
tion des tremblements de terre et la mesure de leur 
vitesse de propagation. — Note de M. G. Lippman. — 
La récente publication des comptes rendus de la Com- 
mission sismique permanente de Saint-Pétersbourg () 
appelle de nouveau l'attention des physiciens sur le pro- 
blème difficile de l'étude graphique des tremblements de 
terre, et de la mesure de leur vitesse de propagation. . 

Les nombreux(?) appareils imaginés pour cet usage 
- paraissent présenter encore certains desiderata. Il est 
nécessaire, d'abord, pour que la courbe tracée par un 
sismographe se mesure facilement, que l'inscription se 
fasse sur un papier animé d'une vitesse suffisante. Les 
appareils où le tambour est en mouvement nuit el jour 


4,2 
n'avancent que de JÖ À 5 de mm:s, ce qui est trop peu. 


Par contre, si l'on accroit la vitesse, on est obligé, pour 
raison d'économie, d'employer un appareil qui ne marche 
que pendant la durée des secousses. Il faut donc déclen- 
cher le moteur qui entraine le tambour inscripteur quel- 
ques secondes arant le commencement du phénomène. 
Cette avance est indispensable parce que le moteur ne 
prend son mouvement uniforme de régime qu'au bout de 
quelques secondes. {lv a donc là un premier desideratum 
et une première difficulté, car nul ne sait prévoir, plu- 
sieurs secondes d'avance, qu'il va se produire un tremble- 
ment de terre. 

Pour résoudre le problème je propose de faire usage 
de stations A, B, C, sépartes par des intervalles de plu- 
sieurs kilomètres, et reliées entre elles par un fil électri- 
que; à la station de tète, en A, on place ur simple aver- 
tisseur ; en B et C, les divers appareils à inscription dont 
on veut faire usage. L'avertisseur est une pièce mobile 
munie d'un contact électrique qui fonctionne dès que le 
premier choc sismique arrive en A. La fermeture du 
contact envoie dans le fil de ligne le courant d'une pile 
suffisamment puissante; ce courant sert à déclencher 
simullanément tous les appareils inscripteurs installés 
aux stations B et C. Il s'ensuit que ce déclenchement se 
fait avant l'arrivée du séisme aux stations B et C, car le 
courant ne met qu'un temps très faible à parcourir la 
ligne télégraphique ; au contraire, la secousse terrestre se 
propage avec une vitesse qui est seulement de l'ordre de 
la vitesse du son; il lui faut donc, pour passer de À en B 
et en C, un nombre de secondes d'autant plus grand que 
les distances parcourues sont plus considérables. L'avance 
au déclenchement se trouve ainsi obtenue. 

Le mème dispositif peut être utilisé pour mesurer la 
vitesse de propagation du tremblement de terre. 

Au moment où la secousse arrivant en A fait fonctionner 
l'avertisseur, le courant lancé dans la ligne, et destiné à 
déclencher les appareils inscripteurs, met en jeu un chro- 
nomètre électrique, c'est-à-dire que, par un dispositif 


M, Comples rendus des stances de la Commission sismique per- 
manente de l'Académie impériale des sciences de Saint-Pétersbourg, 
1e liv.: 1901. 


3 M. le Prince Galitzin en compte 200 forme: différentes. Ibid. 


ÉLECTRIQUE. 


auxiliaire facile à imaginer, il établit une communication 
électrique entre la ligne et un chronomètre électrique. 
Cet instrument bat électriquement les secondes; il se 
met donc à envoyer à chaque seconde un courant sur la 
ligne télégraphique. Les signaux chronométriques ainsi 
produits s'enregistrent sur les appareils inscripteurs ins- 
tallés aux stations B et C. Dès lors, les diagrammes por- 
tent les secondes inscrites en abscisses, à partir d'unc 
origine commune. 


Sur la radioactivité induite et sur l’émanation 
du radium. — Note de M. P. Cerit, présentée par 
M. Potier. (Voy. les Comptes rendus.) 


Sur l'existence de superoxydes électrolytiques de 
plomb, de nickel et de bismuth. — Note de M. A. Hou- 
LARD, présentée par M. Armand Gautier. — Plomb. — On 
a toujours admis jusqu'ici que le peroxyde de plomb qui 
se dépose à l'anode d'une solution saline de plomb tra- 
versée par un courant est du bioryde de plomb PbO’, et 
l'on a donné comme facteur analytique permettant de 
passer du poids de peroxyde déposé au poids du plomb 
correspondant le nombre 0,866 qui représente le rap- 


port Et des poids moléculaires du plomb et du bioxyde. 


Contrairement à cette assertion nous avons trouvé : 1° que 
le facteur analytique 0,866 est trop grand et qu'il se 
dépose à l'anode, outre le bioxyde PhO’, des orydes plus 
oxygenés que Pb0?; 2° que la proportion de ces oxydes 
superieurs est d'autant plus grande que la concentration 
du plomb dans le bain est plus petite. 


Nous avons opéré sur une série de solutions de nitrate de 
plomb (obtenues avec des plombs très purs, de provenances 
différentes), occupant toutes le même volume (500 cm5) et 
tenant eu dissolution le mème excès d'acide nitrique (12 cms 
d'acide à 56°). 

Les quantités de plomb contenues dans ces liqueurs variaient 
avec chacune d'elles depuis quelques milligrammes jusqu'à 
10 g. Pour obtenir à l'anode des dépôts de peroxydes parfai- 
tement adhérents et compacts, même pour de grandes quan- 
tités de plomb, nous avons employé une anode en toile de 
platine platinée (t) et nous avons introduit dans le bain une 
bonne quantité de nitrate de cuivre (correspondant à 10 g de 
cuivre) (?). Ce nitrate ne déposait qu'une partie de son cuivre 
sur la cathode, tandis que la totalité du plomb se déposait sur 
l'anode à l'état de peroxydes. — Les électrodes (anode et 
cathode) dont nous nous sommes servi sont en platine (3). 

Nous donnons dans le tableau suivant la moyenne de nos 
résultats. Chaque dépôt de peroxyde n'était pesé qu'après 


4) La toile de platine réalise déjà une grande surface. Le plati- 
nage consiste à recouvrir électrolytiquement la toile d'une couche de 
platine dans un bain chargé d'acide chlorbhydrique et contenant de 
l'oxalate d'ammoniaque. Nous obtenons ainsi une surface dont la 
rugosité est très apte à retenir de grandes quantités de peroxyde 
de plomb. 

(2) L'heureuse influence du nitrate de cuivre sur la compacité du 
peroxyde de plomb a été trouvée par Dandurand. 

(5) Nous les avons décrites quant à leurs formes et à leurs dimen- 
sions dans le Bull. de la Soc. de chim., t. XXIII, p. 291 (4900) à 
cela près que l’électrode tronconique À qui sert ici d'anode est en 
toile de platine au lieu d'être en feuille de platine. 
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avoir été lavé (!) puis séché dans une étuve chauffée progres- 
sivement jusqu’à 200°. La ligne I donne les poids de plomb 
contenus dans les différents bains; la ligne Il donne les fac- 
ids du plomb 

teurs analyt ER Le 
yliques correspondants (a dde mod 


en grammes : 


I. 0,0106 0,02 0,03 0,05 0,07 0.1 0,2 
IL. 0,740 0,798 0,79) 0,802 0,824 0,858 0,842 
0.5 1 2 2,5 3 5 10 

H. 0,851 0,852 0,8545 0,955 0,856 0,859 0,861 


Si l'on traduit ces résultats par une courbe, en portant en 
abscisses les valeurs de la ligne I et en ordonnées les valeurs 
de la ligne If, on verra que les facteurs analytiques tendent, 
à mesure qu’on a affaire à des solutions de plomb plus con- 
centrées, à se rapprocher de la valeur 0,866 qui seule corres- 
pond au bioxyde PbO?. 

Interprélalion de ces résultals. — Dans l'électrolyse de toutes 
nos solutions, la quantité d'oxygène qui se porte à l'anode est 
toujours supérieure à celle que nécessite la formation du PLOS. 
Cet excès d'oxygène, très faible pour les fortes concentrations 
en plomb, devient considérable pour les faibles concentra- 
tions; en effet, la concentration de l'oxygène reste la même, 
quelle que soit la richesse du bain en plomb, et elle ne diminue 
pas pendant le cours de l'étectrolyse. On conçoit donc qu'il 
puisse se former des peroxydes plus oxydés que PbO? et que la 
proportion de ces peroxydes croisse avec la dilution. 

Les facteurs analytiques obtenus avec les plus faibles con- 
centrations nous montrent que ces peroxydes sont d'ordre très 
élevé. S'agit-il d'un seul peroxyde dont la proportion croitrait 
au fur et à mesure que la solution est plus diluée, ou d'une 
série de peroxydes plus oxydés les uns que les autres ? C'est 
ce que nous n'avons pas encore éclairci. 

En prenant des solutions suffisamment concentrées en 
plomb, il n'y a pas, au début de l'électrolyse, d'excès d'oxy- 
gène par rapport au plomb, et il se forme une première 
couche de PbOè?, puis, lorsque la concentration a diminué suf- 
tisamment par suite du dépôt de peroxyde de plomb à l'anode, 
il y a excès d'oxygène et, par suite, formation de peroxydes 
supérieurs en quantités qui croissent au fur el à mesure que 
la concentration diminue. - 

Nickel. — Le plomb n’est pas le seul métal qui forme par 
électrolyse des peroxydes d'un ordre élevé. Le nickel en solu- 
tion de pyrophosphate alcalin additionné d'acide chromique 
nous a donné (pour une concentration de 0,05 g de nickel 
pour 500 cm3 de bain, le bain étant à une température de 70°) 
un peroxyde qui, séché à 120°, correspondait à la formule Ni0® 
et qui ne variait pas de poids lorsqu'on le chauffait de 120° à 
170°. Le courant qui était de 0,1 a a passé dans le bain pen- 
dant 54 h (3). 

Bismuth. — Le bismuth nous a donné à l'anode un dépôt 
qui, séché à 130°, correspond à la formule Bi*07, pour une 
concentration de 0,05 g de bismuth pour 550 cm5 de bain. Le 
bismuth était à l'état de sulfate en présence de 20 cm d'acide 
nitrique à 56° en excès et de 40 g de sulfate de cuivre hydraté 
pour un volume de bain de 350 cm. Ce dépôt de peroxyde de 
bismuth est de couleur jaune cilron et ne change pas de poids 
quand on le porte à 180°(5). 
RE 

1) A cet effet, sans détacher les électrodes, on les plonge d'abord 
un instant dans un premier vase d'eau distillée, puis, {out en lais- 
sant passer le courant, dans un deuxième vase rempli d'eau dis- 
tillée, pendant un quart d'heure. 

(2) Nous avons omis de vérifier s'il restait encore, au bout de ce 
temps, du nickel dans le bain. S'il en est resté, le peroxyde déposé 
correspondrait à un degré d'oxydation supérieure à Ni0*. 

(3) Ici le système d'électrode était constitué par le système 
Luckow moditié (Comptes rendus, t. CXXII, p. 25); le còne qui 
servait d’anode était devenu, par suite d'un usage prolongé et de 
calcinations répétées, d'une rugosité préférable encore au platine 
platiné. 


Nous n'avons pas recherché si la constitution des per- 
oxydes de nickel et de bismuth variait avec les concen- 
trations des métaux. D'a:lleurs, nous n'avons pu en déposer 
plus que la quantité correspondante à 0,05 g de mélal, 
ce qui limitait forcément cette étude. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


Séance du & février 1903. 


La séance est ouverte à 8" 50, sous la présidence de 


M. HARLÉ. 


Après la nomination de nouveaux membres et la lec- 
ture du procès-verbal de la dernière séance, l'ordre du 
jour appelle la communication de M. Jaxer sur La mesure 
des courants alternatifs intenses. 

En présence du développement de plus en plus grand 
pris par les courants alternatifs, le laboratoire central à 
été amené à étudier, soit la mesure de courants très 
intenses de 1000 ampères et au-dessus (fours électriques) 
soit la mesure de courants excessivement faibles tels que 
ceux qui résultent des pertes par effluves sur les iso- 
lateurs fonctionnant avec des tensions de 60 000 volts et 
au delà. 

M. Janet a borné sa communication au premier de ces 
deux cas, réservant le deuxième pour une séance ulté- 
rieure. 

Deux genres de méthodes peuvent être employées pour 
la mesure de fortes inlensités : ou bien des méthodes 
directes, jusqu'à 5 ou 600 ampères, avec les balances 
lord kelvin par exemple, ou bien des méthodes indi- 
recles. | 

M. Janet fait remarquer qu'avec les méthodes directes, 
les difficultés ne commencent à surgir qu'avec la 
balance kilo-ampère, il y a avec elle désaccord pour une 
même mesure prise au moyen d'un shunt de 0,0001 olim 
et un appareil thermique relié aux bornes de ce shunt, la 
balance dans ce cas retarde de #,5 pour 100 au-dessus 
de 600 ampères. Ce retard parait indépendant de la 
fréquence entre 25 périodes:s et 60 périodes:s. Le 
désaccord parait être attribué à l'accroissement de 
résistance du shunt par l'effet Kelvin d'une part, ou 
encore à une erreur due à la balance elle-même tenant à 
ce que cette dernière est constituée par de grosses barres 
de cuivre massif dans lesquelles se développent des cou- 
rants de Foucault. 

En présence de ces difficultés, M. Janet a eu recours 
aux méthodes indirectes et en particulier à la méthode 
du transformateur. 

Le principe de cette méthode est très simple: soit un 
tore en tôle portant deux circuits distincts; d'abord un 
secondaire dans lequel on insère un ampéremètre ther- 
mique, au-dessus un primaire recevant une différence 
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de potentiel proportionnelle à l'intensité de courant à 
mesurer. 

ll est facile de voir que si le secondaire avait une 
résistance nulle, l'intensité du courant qui le traverse 
serait proportionnelle à l'intensité du courant primaire, 
en effet, dans ce cas il formerait un écran magnétique 
parfait protégeant le fer contre l'induction. En pratique 
on est arrêté par la résistance de ce secondaire qui n'est 


pas négligeable, cette résistance se composera en effet de ` 


la résistance du fil du secondaire et de celle de l'ampère- 
mètre. Ensuite, s'il est possible d'enrouler régulièrement 
le secondaire sur le tore, on ne pourra guère le faire 
pour le primaire, car ce dernier pourra se réduire à une 
seule spire avec des courants très intenses, il en résultera 
des fuites magnétiques. Enfin il faut tenir compte des 
qualités magnétiques du fer. 

Pour introduire les fuites, on supposera que les deux 
enroulements primaire et secondaire n'avaient pas de 
fuites et qu à l'extérieur on leur ajoute une bobine ayant 
une certaine self-induction. 

Les pertes par hystérésis et courants de Foucault sont 
introduites a la façon ordinaire, pour cela on calcule les 
courants comme s'il n'y avait pas d'hystérésis et on 
ajoute ensuite un courant tel que : 


UI, = P; 


W étant les pertes par hystérésis, de mème pour les 
courants de Foucault, on a 


IAE 


On ajoute géométriquement ces courants au courant 
total et on oblient l'intensité réelle, il convient ici de 
faire observer que Z, et I; sont le plus souvent en phase. 

Dispositions pratiques. — L'anneau utilisé par M. Janet 
dans ses mesures était composé de 59 tôles de 0,066 cm 
d'épaisseur, d'un diamètre extérieur de 15 cm et d’un 
diamètre intérieur de 13 cm. La section utile était de 
2.58 cm? et la longueur du circuit magnétique atteignait 
44 cm; il est bon de faire remarquer qu'il vaut mieux 
prendre des anneaux minces. Le tore était enroulé de 
250 spires d'une résistance totale de 0,126 ohm d'un fil 
de cuivre de 4 mm de diamètre, dont le poids total attei- 
gnait 2,1 kg. 

Cet anneau s'est montré indépendant de la fréquence, 
ce qui permet de conclure à l'influence négligeable de 
l'hystérésis. Avec un courant d'une fréquence de 18 pé- 
riodes:s l'erreur est de l'ordre de 0,003 à 0,004; avec 
41 périodes :s l'erreur n'est plus que de 0,002 et l'anneau 
est exact pour une fréquence de 60 périodes: s. 

M. Janet indique ensuite comment on peut calculer un 
anneau de ce genre, il ajoute que la même méthode peut 
s appliquer aux wattmètres. 


M. le Présipexr remercie M. Janet de sa très intéres- 
sante communication et donne la parole à M. ne Traz. 


Sur le système Sprague pour la commande des 
trains électriques à unités automotrices multiples. 


— Le détail de cette communication ayant déjà paru ici 
même('), nous ne pouvons mieux faire que de renvoyer 
le lecteur que la question intéresse à l'article d'ensemble 
sur la traction par unitès multiples. 


La séance est levée à 11 heures. A. S. 


© — 


JURISPRUDENCE 


LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ A BAR-LE-DUC 
(Suite et fin?.) 


Nous avons rapporté dans le numéro 266 du 25 janvier 
les deux arrèts de la Cour de cassation et du Conseil 
d'État qui apprécient si différemment le caractère de 
l'arrêt, par lequel le maire de Bar-le-Duc a retiré l'auto- 
risation par lui précédemment donnée au sieur Goret. 

Est-ce à dire qu'il soit impossible de chercher un ter- 
rain de conciliation entre les deux doctrines et que le 
renouvellement d'actes de retrait d'autorisation ait néces- 
sairement pour conséquence dans l'avenir de créer un 
conflit entre la juridiction de droit commun et la juri- 
diction administrative? M. Romieu, commissaire du 
Gouvernement au Conseil d'État dans l'affaire du gaz de 
Bar-le-Duc, a donné à ce propos. dans ses conclusions, 
des indications qu'il est utile de résumer. 

Le maire qui dispose des voies publiques communales 
pour la pose des conduites de gaz ou d'électricité, a-t-il 
dit en substance, peut le faire à un double titre : il peut 
le faire directement et principalement au moyen d'une 
simple permission de voirie; il peut le faire indirec- 
tement et accessoirement à un véritable contrat d'éclairage 
passé avec un entrepreneur. 

Dans le premier cas, el tout au moins si la permission 
qu'il a accordée n'a été par lui octroyée qu'à un parti- 
culier, il ne pourra la retirer que dans un intérêt de 
voirie. Car c'est seulement pour la conservation et la sau- 
vegarde du domaine public communal qu'il a été investi 
du droit de prendre des arrètés le concernant. Si donc 
après avoir accordé une permission de cette nature, il la 
relire sans que l'intérêt des voies publiques communales 
justifie cette mesure, par exemple pour obtenir une rede- 
vance supérieure, il commet un véritable excès de pou- 
voir et la jurisprudence de la Cour de cassation doit être 
approuvée complètement. 

Si, au coutraire, l'autorisation accordée par le maire 
de faire usage des voies publiques n'est qu'accessoire à 
un véritable contrat de concession passé par la commune 
avec l'entrepreneur, cette autorisation ne peut pas ètre 
envisagée distinctement et séparément du contrat qu'elle 


1 Voy. L'Industrie électrique, du 10 mars 1892, n° 245. p. 102. 
(3) Voy. L' Industrie électrique du 10 janvier 1905, n° 265, p. 19 
et du 25 janvier 1905, n° 266, p. 42. 
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a pour objet de vivifier. Elle constitue alors non pas un 
acte de police, mais un acte de gestion, et il suffit que le 
contrat de concession soit entaché d'irrégularité de la 
part de la commune, pour que le maire, agissant en sa 
qualité de représentant des intérêts communaux ait droit 
de la retirer. En pareil cas, c'est la thèse du Conseil 
d'État qui est la seule juridique. 

Dans quel cas maintenant pourra-t-on dire que la con- 
cession sera entachée d'irrégularité? Cela se présentera 
principalement lorsqu'elle interviendra au mépris d'une 
concession antérieure, qui aura conféré à un précédent 
entrepreneur le droit de faire usage pour ainsi dire 
exclusivement du domaine public dans la vue d'assurer 
le service public qui aura fait l'objet de sa concession. 
Dès que l'existence de cette première concession sera 
constatée, celles qui auront pu ètre consenties ultérieu- 
rement constitueront des actes repréhensibles et le maire 
sera fondé à les révoquer. Il importera peu à cet égard 
qu'elles se présentent sous une forme ou sous une autre. 
Du moment qu'elles constitueront une anticipation sur 
les droits du précédent concessionnaire, elles seront 
injustifiables. Il en sera ainsi par conséquent qu'il 
s'agisse de concession proprement dite avec monopole, 
d'autorisation d'exploitation avec conditions et tarifs 
dans le genre des autorisations d'outillage des ports de 
commerce, de permissions de voirie avec certaines 
obligations, telles que la garantie contre les recours des 
Compagnies du gaz, ou de permissions de voirie pures et 
simples sans aucune condition. 

Voici au surplus à cet égard, comment M. Romieu a 
justifié ce dernier point. « D'abord, l'autorisation donnée 
à une Société électrique par une ville, qui a déjà 
un concessionnaire de l'éclairage n'est pas seulement, 
comme nous l'avons dit, un acte de voirie que le maire 
accomplit de son pouvoir propre; c'est avant tout un acte 
de gestion qu'il ne peut faire qu'avec l'assentiment du 
Conseil municipal et qui engage la responsabilité de la 
commune, parce que sa validité dépend précisément des 
engagements antérieurs que la commune a pu prendre. 
Ensuite le caractère et la valeur de l'autorisation ne peu- 
vent se trouver modifiés par les habiletés de rédaction 
d'un arrêté municipal, qui masquerait sous la forme 
d'une permission de voirie les accords intervenus avec 
les industriels électriciens. Lorsqu'une ville qui a un 
concessionnaire de l'éclairage au gaz, accorde des per- 
missions de voirie à une Société de lumière électrique, 
mème si elle ne lui impose aucune condition d'exploi- 
tation, elle agit dans l'intérêt des habitants, pour leur 
procurer un éclairage meilleur et à meilleur marché, 
pour amener la Société du gaz à améliorer ses procédés 
ou à abaisser ses tarifs; c'est bien la ville qui autorise, 
c'est le Conseil municipal qui statue en termes exprès, ou 
d'une manière occulte; la seule question qui se pose, 
c'est de savoir si les contrats passés avec les concession- 
naires du gaz permettent ou non d’affecter la voie 
publique à une entreprise concurrente, et les termes 
employés pour accorder l'autorisation n'influent en rien 
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sur sa légalité... Ajoutons qu'il serait singulièrement 


illogique dans la théorie contraire de reconnaitre à une 
ville le droit de retirer des autorisations, quand elle les 
a accordées par traité, et de lui refuser ce droit quand 
elle les a accordées par la voie de la simple permission 
de voirie, et de rendre ainsi la situation d'un simple per- 
missionnaire plus stable que celle d'un grand conces- 
sionnaire. » 

En principe, nous croyons la distinction proposée par 
M. Romieu tout à fait acceptable. Nous estimons en 
effet, avec lui qu'il est difficile de faire du maire une 
sorte de Janus, et à propos d’un seul et même acte-(con- 
cession avec permission de voirie) de discerner en lui 
deux visages, celui du gérant d'affaires de la commune 
en ce qui touche la concession, celui du dépositaire des 
pouvoirs de police pour la permission. Un pareil acte 
nous paraît indécomposable et nous croyons que la per- 


| mission de voirie qui n'est que le moyen, dott suivre le 


sort de la concession qui est l'objet mème du contrat. 
Mais ces premisses posées, nous nous demandons s'il est 
bien logique comme le fait le distingué commissaire du 
Gouvernement de ne s'attacher à la forme des contrats 
que pour la première convention intervenue entre la 
ville et la compagnie éclairante, et de la négliger com- 
plètement pour la seconde. Si on peut considérer en 
d'autres termes comme un véritable contrat, bien qu'elle 
ne soit intervenue que sous l'apparence d'une permission 
de voirie, l'autorisation donnée au second concession- 
naire, pourquoi ne pourrait-on pas protéger également à 
légal d'un contractant véritable le premier entrepreneur 
encore qu'il ne peut justifier que d'une permission de 
voirie, pour peu que cette permission de voirie fût accor- 
dée dans un intérêt public. Dans les deux cas les règles 
d'interprétration ne doivent-elles pas être les mêmes? — 
Mais alors ne serait-ce pas élargir beaucoup le droit pour 
la commune d'établir de véritables monopoles, et en pré- 
sence de semblables conséquences n'est-il pas permis 
d'hésiter ? 

Sans approfondir davantage ce grave problème, sur 
lequel nous reviendrons quelque jour, nous nous 
bornerons à faire remarquer qu'à l'heure actuelle, la 
situation des entrepreneurs d'éclairage électrique, der- 
niers en date, par rapport aux Compagnies gazières déjà 
investies de concessions régulières dans une ville, est bien 
précaire en présence de retraits d'autorisation. Sans 
doute, avec la jurisprudence de la Cour de cassation, ces 
retraits ne les exposent pas à des poursuites pénales 
pour des faits isolés d'éclairage, qu'ils auraient réussi 
à accomplir malgré l'arrêté municipal. Mais une admi- 
nistration municipale vigilante ne manquera jamais de 
faire valoir ses droits pour la protection du domaine 
municipal, en présence d'un arrêté dont le Conseil d'État 
n'admet pas l'irrégularité. Elle fera procéder à l'enlève- 
ment des fils et la justice administrative, de ce chef, lui 
donnera toujours gain de cause. 

Que restera-t-il donc au concessionnaire ? Peut-être le 
droit d'obtenir une indemnité de la ville à raison des 
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dépenses que lui aura occasionnées une autorisation sur 
le maintien de laquelle il aura dû compter. Et on assistera 
alors à ce spectacle singulier d'un acte, qui inhabile à 
servir de fondement à l'exercice d'un droit, nul en un 
mot, pourra servir d'assiette et de base néanmoins à une 
réparation. Le droit offre de ces illogismes. Mais c'est 
là un grave sujet qu'on ne peut exposer en quelques 
mots. Nous n'avons déjà que trop abusé de la patience 
de nos lecteurs. Nous l'étudierons à loisir quelque 
jour. Qu'il nous suffise de faire observer en terminant 
que ce droit à notre connaissance n'a pas encore été 
agité, qu'il demeure, pour nous servir des expressions 
mêmes de M. Romieu, complètement réservé, et qu'il ne 
faut pas désespérer de voir la série déjà si longue des 
décisions de justice intervenues à l'occasion de l'éclairage 
de Bar-le-Duc, s'enrichir d'une autre relative à ce dernier 


objet. ADRIEN CARPENTIER, 
Agrégé des Facultés de droit, 
Avocat de la Cour d'Appel de Paris. 
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Hommage à M. Foveau de Courmelles'! Il est de ces 
hommes vraiment intelligents qui ne se font pas dire leg 
choses deux fois et il a su donner à son volume de cette 
année une meilleure apparence qu'à son devancier. Si 
son papier est encore assez grossier, sans être du carton, 
comme le précédent, ce n'est pas moi qui lui en ferai un 
reproche. Je le préfère à ces prétendus beaux papiers 
actuels, chargés et couchés dont nous sommes inondés, 
papiers dont la seule raison d'être réside dans le tirage 
plus flatteur des héliogravures qui, au grand dam de l'art, 
ont remplacé les bois d'autrefois et ne nous donnent, au 
point de vue mécanique et industriel, que d'affreuses 
taches d'encre, heureusement aussi fragiles que l'est, 
malheureusement, le papier qui les porte. 

Quel que soit d'ailleurs le but indirectement visé par 
l'auteur (vous êtes orfèvre, M. Josse!), cette revue qui, à 
proprement parler, n'est pas une œuvre de vulgarisation, 
puisqu'en somme elle n'apprend pas grand'chose, a du 
moins le mérite de rappeler ce qui a été fait électrique- 
ment dans l'année écoulée, de faciliter les recherches ou 
souvenirs aux uns, d'ouvrir aux autres (j'entends par là 
les gens du monde) des horions et de leur fournir des 
sujets de conversation sur lesquels ils pourront, dans un 
salon, solliciter utilement des hommes compétents des 
explications sur tel ou tel point les intéressant plus parti- 
culièrement, le tout pour le plus grand bien de l'instruc- 
tion générale. 


J'en ai dit assez pour susciter à ce livre ainsi présenté 
un grand nombre de lecteurs dans toutes les classes de 
la société. Ajouterai-je que, sans qu'on puisse le taxer de 
spéculation sur les misères humaines dont nous sommes 
tous plus ou moins victimes et soucieux de nous affran- 
chir, son côté électrothérapique, qui tient le tiers du 
volume, y fera chercher par beaucoup l'espoir de remède 
à des maux dont je souhaite de tout cœur les voir débar- 
rassés. E. B. 


The Art of Illumination (L'ART be L'ÉCLAIRAGE), par 
Lovis Bert. — McGraw Publishing C°, New-York, 1902. 
(Format 22 >< 14 cm ; 540 pages. Prix : 12,50 fr.) 


Cet ouvrage, dont nous avons déjà bien des pendants 
en France, est, semble-t-il, le premier aux États-Unis 
qui traite, à un point de vue scientifico-artistique, la 
question des illuminants modernes, s'imposant ainsi aux 
architectes et décorateurs de tous genres, aussi bien 
qu'aux industriels et commerçants qui touchent par un 
point quelconque à cette spécialité. 

Les trois premiers chapitres sont consacrés à l'étude et 
à la discussion sommaires des principes physiques et 
physiologiques qui servent de base à l’art de l'éclairage 
artificiel. Dans les chapitres suivants sont exposées les 
propriétés des illuminants pratiques et leur adaptation 
au développement de l'éclairage moderne. Les chapitres 
relatifs aux lampes à arc et à incandescence abondent 
particulièrement en renseignements pratiques sur leur 
emploi économique et artistique. Le lecteur est ainsi con- 
duit jusqu'au chapitre vin concernant les globes, écrans et 
réflecteurs, qui renferment un très grand nombre de 
données afférentes à ce côté trop négligé de la question, 
résultats précieux de longues et patientes études, recher- 
ches et compilations. L'éclairage des appartements, des 
vastes établissements, des rues et grands espaces est 
traité dans une suite de chapitres où il est fait à des cas 
concrets d'heureuses applications des principes. Les 
règles servant de base aux éclairages décoratifs spéciaux, 
théâtres, scènes, etc., font l'objet d'un court chapitre 
suivi de vues intéressantes sur l'emploi raisonné et éco- 
nomique des éléments d'éclairage dont dispose notre 
génération. Enfin le volume se termine par un aperçu 
des méthodes et appareils appliqués à la photométrie 
moderne. 

Ainsi concu, sans excès de détails techniques d'exécu- 
tion, ce livre a un caractère particulier et comble réelle- 
ment une lacune dans certaines bibliothèques. Il contri- 
buera utilement chez nous à la constitution de toutes les 
données d'expérience si recherchées par nos formulaires. 

E. B. 


Secondary Batteries, Their Theory, Construction 
and Use (Les ACCUMULATEURS, THÉORIE, CONSTRUCTION FT 
Arpzicarioxs}), par Wane. — « The Electrician » Publish- 
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ing C°, Londres, 1902. (Format 21><14 cm; 500 pages; 
Prix : 13 fr.) | ` 


Çe titre éveille, par son ampleur, l'idée d'un traité gé- 
néral sur toute celte classe d'appareils, et c'est, en effet, 
le but de cet ouvrage; mais, comme le dit l'auteur lui- 
même, il se réduit, en fait, à l'étude de l'accumulateur 
plomb-plomb, le seul commercial, tous les autres étant, 
jusqu'à nouvel ordre, négligeables. Sans entrer dans le 
détail de sa composition et dans la sèche énumération 
de ses chapitres, toujours à peu près les mêmes dans ces 
sortes de livres, je suis, dès les premières pages, frappé 
par l'originalité de deux considérations dont je me plais 
à entretenir les lecteurs de ce Journal. 

La première est relative aux aptitudes et propriétés 
tout à fait spéciales et exclusives, en ce qui concerne 
l'électricité, des trois métaux cuivre, fer et plomb; le 
cuivre étant le seul conducteur commercial du courant 
electrique; le fer, le seul métal magnétique pratique; et 
le plomb, l'unique agent capable, malgré ses inconvé- 
nients et ses défauts, d'emmagasiner sous forme chimique 
une quantité un peu considérable d'énergie, restiluable 
en la forme électrique. Mais, tandis que nous nous con- 
tentons des deux premiers, trouvant même que nous 
n'aurions pas nous-mêmes mieux choisi, et nous inclinant, 
en tout cas, devant un fait auquel nous ne pouvons rien, 
nous ne nous résignons pas à accepter le rôle du plomb 
et ne cherchons qu'à le détrôner. 

L'autre est l'idée, dominante dans la plus grande partie 
de cet ouvrage, de traiter l'accumulateur comme un 
simple organe, — en réalité une machine, mais une 
machine dont les mouvements sont uniquement d'ordre 
moléculaire —, qui remplit un ròle important et parfai- 
tement défini dans les applications électriques et dont la 
construction, l'emploi et les propriétés doivent être mis 
exactement sur le même pied que ceux d'un générateur 
ou d'un transformateur. 

En ce qui concerne le premier point, la question se 
résoudra vraisemblablement de l'une des manières sui- 
vantes : ou l'on trouvera une meilleure utilisation du 
plomb, ou bien il sera démontré qu'il est bien à sa place, 
étant données certaines propriétés particulières, telles 
que sa conductivité et sa perméabilité, qui sont de son 
essence même. Jusqu'ici, en tout cas, et à la suite même 
des récents essais d'Edison dans une des voies les plus 
nouvelles qui aient été suivies jusqu'ici, il paraît de plus 
en plus probable que l'élément-plomb, se maintenant seul 
quand mème, est réellement typique au point de vue de 
certaines conditiens que doit, pour réussir, posséder tout 
accumulateur, et qu'on arrivera à le faire progresser par 
une étude encore plus attentive des phénomènes acquis. 

Un grand nombre des pages de ce volume sont imbues 
de cette conception dont on retrouve l'esprit dans la 
théorie dudit accumulateur et dans les détails des trans- 
formations physiques et chimiques qui servent de base à 
son application. 

Quand mème, du reste, comme le dit très sagement el 


philosophiquement l'auteur, l'ultime explication de ces 
phénomènes n’aboutirait qu'à un non possumus en Ce qui 
concerne la praticabilité d'autres accumulateurs, il serait 
étrange que le travail ainsi dépensé fût perdu et n'indi- 
quât pas la voie d'amélioration de l'élément au plomb 
lui-même et d’élargissement de sa sphère d'utilisation. 
Nous ne pouvons qu'approuver ces judicieuses ré- 
flexions; elles sont un -encouragement pour les cher- 
cheurs. E. B. 
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INDUSTRIES ÉLECTRIQUES 


CHAMBRE SYNDICALE 
Séance du 2 janvier 1903. 
Présents : MM. Bancelin, Bénard, Berne, Boistel, Cance, 


Chaussenol, Eschwege, Geoffroy, Hillairel, Javaux, Laffargue, 
De Loménie, Mildé, Radiguet, De Tavernier et Violet. 


Excusés : MM. Arnoux, Meyer-May, Portevin, Ribourt et 
Zelter. n 
Admissions. — MM. Guillain (Antoine-Florent), inspecteur 


général des Ponts et Chaussées, député, président de la Com- 
pagnie Française pour l'Exploitation des procédés Thomson- 
Houston, 55, rue Scheffer, à Paris (XVI°); — Frachebois (Charles- 
Joseph), Installations électriques, 66, rue Lafayette, à 
Paris (IX°); — Heinz (Alfred), ingénieur électricien, 15, rue des 
Frères-Herbert, à Levallois (Seine) ; — Pellissier (Georges-Louis), 
administrateur de la Compagnie des Tramways mécaniques 
des environs de Paris, et de la Compagnie de l'Ouest Parisien, 
16, rue Singer, à Paris (XVI°). 


Fixation de la date de l'Assemblée générale. — La Chambre 
fixe la réunion de l’Assemblée générale annuelle du Syndicat 
au mardi 10 février, à 5 heures précises, Hôtel des ingénieurs 
civils, 49, rue Blanche, et ouvre le crédit nécessaire pour la 
location de la salle. Cette réunion sera précédée de la séance 
habituelle de la Chambre. 


Projet de loi relatif à la durée du travail dans les usines tt 
manufactures. — M. le Présinent donne lecture du Rapport sur 
le projet de loi relatif à la durée du travail dans les usines et 
manufactures, présenté par M. de Loménie, au nom de la 
5° Commission. | 

La Chambre décide l'insertion de ce rapport dans le Bulletin, 
et l'envoi d’une copie à M. le Président de l'Union des indus- 
tries métallurgiques et minières et des industries qui s’y 
rattachent. (Nous reproduisons en annexe les conclusions de 
ce Rapport.) 


Colis postaux. — Dimensions spéciales à l'industrie élec- 
trique. — M. le Présmexr donne lecture du Rapport de la 
5e Commission, relatif à la suppression de la limitation de 
dimensions pour les colis postaux de 10 kg et aux dommages- 
intérèts à réclamer, en cas de retard dans la délivrance des 
colis postaux en général. 

M. Ramieuer fait observer à ce sujet que pour les envois de 
colis postaux de valeur assurée, les Compagnies, à Paris, 
exigent sur chaque colis, cinq cachets à la cire, et un sur la 
feuille de déclaration. ll estime qu'une ficelle ou fil de fer 
avec un plomb serait suffisant, l'empreinte du plomb serait 
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apposée avec un timbre humide sur la feuille de déclaration. 
Cette mesure permettrait de gagner beaucoup de temps, sur- 
tout pour les industriels et les commerçants qui ont au 
dernier moment à préparer l'expédition de plusieurs colis 
postaux. 

La Chambre est d'avis d'insérer dans le Buletin le rapport 
de la 5° Commission, et d'adresser une requête, dans ce sens : 
1° à M. le Ministre du Commerce; 2° à M. le Ministre des 
Travaux publics ; 3° à M. le Président du Syndicat des Chemins 
de fer: 4° à MM. les Présidents des Syndicats que cette question 
pourrait intéresser en raison des spécialités de leur industrie. 
(Voir ce rapport en annexe). 


Caisse nationale des retrailes ouvrières. — M. le PRÉSIDENT 
donne communication du Rapport de la 5° Commission au 
sujet du projet de loi, présenté par MM. Millerand et Guieysse, 
députés, sur la Caisse nalionale des retraites ouvrières. La 
Chambre, estimant que cette question n'est pas müre pour 
l'examen qu'elle désire en faire, passe à l'ordre du jour. 


Droils de douane sur les appareils de mesure. — La Chambre 
vote le renvoi, à sa prochaine réunion, de l'examen du 
Rapport de la Commission des douanes, relatif aux droits à 
appliquer sur les appareils de mesure, à leur entrée en 
France. 


ANNEXES 


RAPPORT DE LA 9° COMMISSION SUR LES PROJETS RELATIFS 
A LA LIMITATION LÉGALE DE LA DURÉE DU TRAVAIL 


Comme conclusion des observations de ce rapport, la 
5° Commission propose à la Chambre syndicale d'adopter une 
résolution qui pourrait être conçue comme suit : 

La Chambre syndicale des Industries électriques, 

Après avoir pris connaissance : 

1° Des observations présentées par l'Union des Industries 
métallurgiques et minières et des industries qui s’y rattachent, 
à la Commission de la Chambre des Députés, chargée d'exa- 
miner les propositions de loi tendant à modifier la loi du 
50 mars 1900; 

2° De la proposition de loi tendant à modifier la loi du 
90 mars 1900 sur le travail des adultes, des femmes et des 
enfants dans les établissements industriels, manufactures, 
usines, ateliers, chantiers, etc., présentée par M. Rudelle et 
plusieurs de ses collègues; 

3° De la proposition de M. Dron relative à la réglementation 
du travail dans les établissements industriels, déposée le 
11 juillet 1902; 

4 De la proposition de M. Millerand portant modification 
de l'article 1°", § I7, de la loi du 9 septembre 1848 relative aux 
heures de travail dans les usines et manufactures, déposée le 
14 octobre 1902; 

Considérant que la disparition de l'apprentissage est, dans 
les industries électriques, un mal que la Chambre a déjà eu 
l'occasion de signaler et auquel elle s'efforce en ce moment 
de remédier par la création d’une école d'ouvriers; 

Considérant que la réglementation de la loi de 1900, qui 
applique aux ouvriers adultes des ateliers mixtes une limite 
de durée journalière de travail justifiable seulement en ce 
qui concerne les femmes et les enfants, est une des causes 
principales et incontestables de ce mal; 

Considérant que le prétendu remède qui consisterait à 
limiter d'une manière générale la durée du travail de 
tous les adultes à dix heures et demie et même à dix heures 
serait plus injustifiable encore, et atteindrait les ouvriers en 
mème temps que les patrons, en rendant impossible aux 
industries que la Chambre représente de soutenir la concur- 
rence étrangère ; 

Considérant que le Syndicat des industries électriques, par 
ses conditions d'organisation, est beaucoup plus une asso- 
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ciation professionnelle de petites que de grandes industries; 
que les petites industries seraient particulièrement atteintes 
par les propositions en ce sens. 

Donne une adhésion entière aux conclusions des observa- 
tions présentées à la Commission de la Chambre par l'Union 
des industries métallurgiques, et à la proposition de M. Rudelle 
et de plusieyrs de ses collègues, et proteste contre la propo- 
sition de M. Dron et toutes autres propositions tendant à 
réduire encore les moyens de travail des ouvriers adultes. 


Le Président de la 5° Commission, 
C. DE LoMÉNE. 


RAPPORT DE LA D° COMMISSION 
RELATIF A LA SUPPRESSION DE LA LINITATION DES DIMENSIONS 
POUR LES COLIS POSTAUX DE 10 KG 


Dans sa séance du 19 décembre dernier, la 5° Commission 
de la Chambre Syndicale est revenue à la question des 
quelques modifications qu'il pourrait être utile, pour nos 
industries, d'apporter au régime actuel des colis postaux. 

Dans sa séance du 26 mai, dont le procès-verbal a été 
inséré au Bulletin de juin dernier, la 4° Commission a émis 
sur cette question, après avoir entendu lecture de documents 
fort intéressants communiqués par M. Radiguet, l'avis que les 
seules modifications à souhaiter sont les suivantes : 

« 4° Suppression de la limitation des dimensions pour les 
« colis postaux de 10 kg, puisqu’aucune limitation n'existe 
« pour ceux de 3 et 5 kg (cette suppression aurait pour effet 
de permettre l'expédition par colis postaux des moulures 
« destinées aux installalions électriques) ». 

« 2° La Commission estime également que les dommages 
et intérêts devraient être dus dans le cas de retards dans 
« la délivrance des colis postaux ». 

La 5° Commission ne croit pas qu'il y ait lieu de s'attacher 
au second des deux desiderata formulés par la 4° Commission. 
L'absence de responsabilité civile ou commerciale dans le 
transport des colis postaux est la condition mise par les Com- 
pagnies des Chemins de fer à l'acceptation d’un service qui 
est pour elles une charge; elle est en quelque sorte la raison 
d'être du caractère postal de ce service. 

Mais le premier desideratum parait, au contraire, tout à fait 
de la nature de ceux qui ont été utilement soumis aux. Com- 
pagnies de chemins de fer à la suite du Congrès organisé par 
la « Mutuelle Transports ». - 

Le document imprimé relativement aux suites de ce Con- 
grès, par les soins de l’Union des Industries métallurgiques, 
montre que les Compagnies se sont prêtées avec beaucoup de 
complaisance à examiner la satisfaction qui pouvait être 
donnée à l’industrie sur des questions de ce genre. 

Il conviendrait donc d'appeler la Chambre à prendre une 
délibération permettant à son bureau d'entrer en pourparlers 
avec les Compagnies de Chemins de fer, en vue de supprimer 
la limitation des dimensions pour les colis postaux de 10 kg. 


Le Président de la 5° Commission, 
C. DE LomÉxIE. 


PEN 


= 


RS 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. 11. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


322 483. — Soulé, — Support universel pour lampes à incan- 
descence (25 juin 1902). 
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922 550. — Ronan. — Appareil rotatif d'allumage électrique 
(14 juin 1902). | 

522670. — Delfour. — Appareil microtéléphonique combiné 
hygiénique (30 juin 1902). 

522852. — Tychonski et Dollinger. — Procédé et appareil 
de communications télégraphiques et téléphoniques sur 
lignes sous-marines non isolées (10 juillet 1902). 


922627. — Heany. — Perfectionnements dans les malières 
isolanies pour surfaces où conducteurs métalliques (24 juin 
1902). 

522628. — Heany. — Perfectionnements dans les compositions 
isolantes à l'épreuve de l'eau, des acides et du feu, et dans 
leur préparation (24 juin 1902). 

522629. — Heany. — Perfectionnements dans l'isolation des 
fils ou des surfaces métalliques et dans la préparation de 
l'amiante pour cel usage (24 juin 1902). 

922649. — Genard. — Nouvel accumulateur dit « accumula- 
teur blindé » (30 juin 1902). 

322158. — Alexander-Katz. — Bâti pour machines rotalives 
à courant alternatif (2 juillet 1902). 

522 759. — Alexander-Katz. — Dispositif pour la fixation du 
fer inducteur duns les machines électriques (2 juillet 1902). 


922 612. — Dring. — Organe perfectionné de transmission de 
la force (10 juin 1902). 


522 622. — Holbein. — Rouleau isolateur (20 juin 19092). 


522 698. — Burnand. — Transformateurs électriques perfec- 
lionnés (2 juillet 1902). 


922752. — Henninger. — Machine perfectionnée pour nel- 
loyer, redresser el enrober d'un nouvel isolant les vieux fils 
ou conducteurs (3 juillet 1902). 


522 778. — Compagnie générale d'électricité de Creil (éta- 
blissements Daydé et Pillé). — Dispositif pour compleur 
d'électricité devant marquer la consommation maximum 
(4 juillet 1902). 


922781. — Weston. — Perfectionnements dans les instru- 
ments propres à mesurer les courants électriques (4 juillet 
19092). 

522674. — Société Larat et Dutar — Appareil de chauf- 
fage électrique (24 juin 1902). 

922690. — Benoit De Laitte. — Dispositif pour la com- 
mande d'un mécanisme à l'intérieur d'un vase clos, particu- 


lièrement applicable aux doseurs ou distributeurs de liquides 
combustibles et autres ({°' juillet 1902). 


922 100. — Keller. — Procédé de fusion et d'ajfinage élec- 
trique des mélaux el aulres matières (2 juillet 1902). 


522774. — Andersson. — Lampe électrique à arc (4 juillet 
1902). 


322195. — Mme Klostermann. — Nouveau régulateur pour 
lampes à arc (5 juillet 1902). 


922964. — Bremond. — Systèmes de transports électriques 
interurbains, souterrains, pour correspondances, fardeaux 
légers, etc., avec distribution d'énergie sur le parcours des 
lignes (21 juillet 1902). 


522 855. — Liorel. — Disposition d'électro-aimants ou aimants 
artificiels pour l'obtention de surfaces également aimantces 
(16 juin 1902). 

522912. — Société dite : The Johnsonslundell Electric 
Traction Company limited. — Perfectionnements dans les 
enroulements d'armature pour moteurs électriques ou pour 
dynamos (10 juillet 1902). 


522852. — Renous. — Système permellant de faire varier à 
distance, à volonté, la marche des compteurs placés sur un 


réseau de distribution d'énergie électrique, par le seul effet, 
soit d'une interruplion instunlanée ou momentanée du cou- 
ranl circulant dans le réseau, sans l'emploi d'aucun circuit 
spécial (10 juin 1902). 

322898. — Bance et Gerard. — Nouveau genre de commula- 
leur avec solénoïdes (10 juillet 1902). 


322 920. — Compagnie anonyme continentale pour la fabri- 
cation des compteurs à gaz et autres appareils. — Comp- 
teur à courant alternatif fondé sur le principe de Ferraris 
(10 juillet 1902). 


322953. — Welte et Riegger. — Anode rolative pour bains 
électrolyliques (11 juillet 1902). 


322869. — Société C. Vigreux et L. Brillié. — Perfection- 
nements applicables aux lampes à arc, el en particulier, 
aux lampes à arc triphasé (7 juillet 1902). 


522 886. — Mornat. — Système de jeu d'orgues pour effets 
de lumière électrique pour théâtres (8 juillet 1909). 


922 902. — Semat. — Averlisseur électrique pour boites aux 
leltres (10 juillet 1902). 


522 949. — Gill. — Raccord perfectionné pour lampes élec- 
triques (11 juillet 1902). 

525077. — Murray. — Perfeclionnements aux appareils per- 
forateurs à clavier (30 juin 1902). 

525 009. — Mackie et Glyn. — Perfectionnements aux dyna- 
mos (15 juillet 1902). 

925 048, — Danzer. — Accumulateur électrique (18 juillet 
1902). 


525087. — Vellino. — Appareil à couler les plaques en 
plomb pour accumulateurs électriques (16 juillet 1909). 
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525 095. — Lamme. — Perfeclionnements aux moteurs mono- 
phasés à courants alternatifs (19 juillet 1902). 

925 096. — Azarola-Gresillon. — Appareil limitateur de cou- 
rant électrique (19 juillet 1902). 

928 125. — Auvert. — Transformateur de courant alternatif 
polyphasé ou morophasé en courant continu (23 juillet 1902). 

325 126. — Auvert et Ferrand. -- Transformation de courant 
allernalif monophasé en courant continu (23 juillet 1902). 


925018. — Société Moore Electrical Company. — Perfec- 
lionnements à l'éclairage électrique par tubes à gaz raréfié 
(15 juillet 1902). 

923 116. — J. F. Eisfeld. — Procédé de production d'images 
à incandescence (21 juillet 1902). 

925 169. — Société Paul Hardegen. — Disposilions de com- 
mulateur automatique d'installation téléphonique pour ligne 
à fil commun (21 juillet 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


Société Indo-Chinoise d'électricité, — Cette Société a été 
constituée le 17 novembre 1902. 

Elle a pour objet : l'étude, l'obtention ou l'achat de toutes 
concessions ou contrats pour l'installation et l'exploitation de 
tous services ou distribution d'éclairage électrique ou traus- 
port de force, la traction et en général la production et l'utili- 
sation de l'électricité, dans tous ses emplois, dans les villes 
principales des colonies francaises et pays soumis au protec- 
torat francais et même dans les villes étrangères. 
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L'achat et l'exploitation de toutes usines, concessions et 
contrats de service électrique déjà installés ou à installer en 
Indo-Chine, notamment à Haïphong et à Hanoï. 

L'achat et le recouvrement de toutes annuités et rede- 
vances qui pourraient être dues à raison de ces services, con- 
cessions ou contrats. 

La construction, l'installation et l'exploitation de tous ser- 
vices d'électricité ou transports de force dont la concession 
serait obtenue ou achetée. 

Le siège social et administratif est fixé à Paris, rue de 
Londres, n° 58. Il sera établi des sièges d'exploitation sur 
simple décision du Conseil d'administration. 

La durée de la Société est fixée à dix-neuf ans. Elle pourra 
être prolongée ou réduite par décision de l'Assemblée géné- 
rale. 

Le fonds social est fixé à la somme de 2 800 000 fr, divisée 
en 5600 actions de 500 fr chacune. Il pourra être augmenté 
ou réduit par décision de l'Assemblée générale extra- 
ordinaire. 

La Société est administrée par un Conseil composé de 
quatre membres au moins et de sept au plus, pris parmi les 
associés, nommés et révocables par l'Assernblée générale des 
actionnaires. Les administrateurs sont nommés pour cinq ans, 
sauf l'effet de renouvellement. À l'expiration des cinq pre- 
mières années, le Conseil sera renouvelé en entier. Et ensuite 
le Conseil se renouvellera partiellement chaque année. Ce 
renouvellement portera sur un nombre de membres suffisant 
pour que la durée des fonctions de chaque administrateur ne 
soit pas de plus de cinq années. 

Les membres sortants sont désignés par le sort pour les 
quatre premières années du nouveau Conseil et ensuite par 
ordre d'ancienneté. Ils peuvent toujours être réélus. 

Le Conseil peut provisoirement, et sauf confirmation par la 
plus prochaine Assemblée générale, se compléter jusqu’au 
nombre ci-dessus fixé, et, en cas de vacance par décès, 
démission ou autre cause, pourvoir au remplacement de tout 
administrateur pour la durée restant à courir de son mandat. 

Le Conseil a les pouvoirs les plus étendus sans limitation et 
sans réserve pour agir au nom de la Société et faire toutes 
les opérations relatives à son objet. | 

Il est nommé chaque année, en Assemblée générale, un ou 
deux commissaires, associés ou non, chargés de remplir les 
fonctions déterminées par la loi du 24 juillet 1867. S'il y a 
deux commissaires, ils pourront agir conjointement ou sépa- 
rément. Le ou les commissaires reçoivent une rémunération 
dont le chiffre est fixé par l’Assemblée générale. 

L'Assemblée générale régulièrement constituée représente 
l'universalité des actionnaires. Elle se compose de tous les 
actionnaires possédant 10 actions au minimum. Tous pro- 
priétaires de moins de 10 actions pourront se réunir pour 
former ce nombre d'actions, et se faire représenter par l'un 
d'eux. i 

Les délibérations sont prises à la majorité des voix des 
membres présents. Chaque membre a autant de voix qu'il 
possède de fois 10 actions, mais sans pouvoir dans aucun 
cas soit comme propriétaire, soit comme mandataire réunir 
plus de 60 voix. 

L'année sociale commence le 1° janvier et finit le 31 dé- 
cembre. Par exception, le premier exercice comprendra le 
temps écoulé entre la constitution définitive de la Société et 
12 51 décembre 1905. 

Sur les bénéfices nets annuels, déduction faite des dépenses 
d'exploitation et des sommes nécessaires pour assurer, s'il y 
a Leu, l'intérêt et l'amortissement des obligations pendant 
l’année sociale, il sera prélevé dans l'ordre suivant : 

1° 5 pour 100 pour constituer le fonds de réserve prescrit 
par la loi. Ce prélèvement cessera d’avoir lieu lorsque le fonds 
de réserve légale aura atteint le dixième du capital social; 

2° Somme nécessaire pour servir aux actions 5 pour 100 à 


titre de premier dividende, sur le montant du capital actions 
non encore amorti; . 

3° La somme déterminée chaque année pour constituer un 
fonds spécial de prévoyance ou d'amortissement des actions. 
Cette somme sera fixée par l'Assemblée générale sur la propo- 
sition du Conseil d'administration. Elle ne sera pas inférieure 
à 45 000 fr par an. 

Ce prélèvement pourra cesser d'avoir lieu lorsque le total 
du fonds spécial de prévoyance ou d'amortissement aura 
atteint le chiffre de 400 000 fr. Si le prélèvement continue 
d'avoir lieu, l'excédent au-dessus de 400 000 fr pourra être 
distribué aux actionnaires à titre d'amortissement du capital- 
actions sur la proposition du Conseil d'administration. 

Après ces prélèvements le restant sera réparti : 

10 pour 100 au Conseil d'administration qui en fera la 
répartition entre ses membres comme il le jugera convenable. 

Et les 90 pour 100 de surplus en totalité aux actions. 

L'Assemblée générale peut sur l'initiative du Conseil d’admi- 
nistration, apporter aux présents statuts les modifications 
dont l'utilité sera reconnue. Elle peut décider notamment : 
l'extension ou la restriction de l'objet de la Société, l’augmen- 
tation du capital social en une ou plusieurs fois soit pas voie 
d'apport, soit contre espèces, la réduction du capital social 
par voie d'amortissement ou autrement, la prolongation, la 
réduction de durée ou la dissolution anticipée de la Société ou 
la fusion ‘avec une autre Société, le transport ou la vente à 
tous tiers qu’il appartiendra, contre espèces, de partie ou de 
l'ensemble des biens, droits et obligations tant actifs que 
passifs de la Société. f 

Dans ces divers cas, l'Assemblée générale n’est régulière- 
ment constituée que lorsque les membres qui la composent 
représentent la moitié du fonds social. Les résolutions, pour 
ètre valables, doivent être votées à la majorité des voix. 

A l'expiration de la Société ou en cas de dissolution anli- 
cipée, l'Assemblée générale, sur la proposition du Conseil 
d'administration, règle le mode de liquidation, et nomme s'il 
y a licu les liquidateurs, dont un au moins sera choisi parmi 
les membres du Conseil d'administration en exercice au 
moment de la dissolution de la Société. | 

Pendant la liquidation, les pouvoirs de l'Assemblée conti- 
nuent comme pendant l'existence de la Société; elle approuve 
les comptes de liquidation et donne décharge aux liqui- 
dateurs. Les liquidateurs ont mission de réaliser même à 
l'amiable tout l'actif mobilier et immobilier de la Société et 
d'éteindre tout le passif. En outre, avec l'autorisation de 
l'Assemblée générale et aux conditions fixées ou acceptées par 
elle, ils peuvent faire le transport ou la cession à tous parti- 
culiers ou à toute Société soit par voie d'apport, soit contre 
espèces ou titres entièrement libérés, soit autrement, de tout 
ou partie des droits, actions et obligations de la Société dis- 
soute. 

Après l'extinction du passif, le solde de l'actif sera employé 
d'abord au paiement aux actionnaires des sommes égales au 
capital versé sur les actions et qui n'auraient pas été amor- 
ties. Le surplus, s'il y en a, constituera les bénéfices et sera 
réparti en totalité entre les actions. 

Le Conseil d'administration est composé de : MM. Georges- 
Charles Hermenier, industriel, rue de Londres, n° 58, à Paris; 
Arsène Chaumier, banquier, rue Taitbout, n° 25; Lucien 
Mellier, négociant, rue de Grammont, n° 28; Alfred-Louis- 
Jules-Maurice Allain, négociant, boulevard Poissounière, 
n° 20. 

MM. Ferdinand Grevenbiehl, et Henry Le Belin de Châtel- 
lenot ont êté nommés commissaires des comptes pour le pre- 
mier exercice. 
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Statistique des chemins de fer, tramways et omnibus 
électriques établis en France au 1‘ janvier 1903. — Nous 
préparons la 10° édition de cette statistique qui paraîtra 
dans un prochain numéro, et pour laquelle nous faisons, une 
fois de plus, appel au concours de nos lecteurs. 

Nous avons ajouté, pour cette nouvelle édition, les omnibus 
électriques à prise de courant sur conducteurs aériens et sans 
rails, système dont trois lignes, utilisant le trolley automo- 
teur de M. Lombard-Geriu, sont actuellement en exploitation. 


Une nouvelle usine hydro-électrique au Niagara. — Les 
Journaux américains nous informent qu'une nouvelle usine 
est en projet au Niagara, et assignent aux promoteurs, comme 
molif primordial de leur entreprise, le désir de ne pas laisser 
exclusivement aux États-l'nis l'honueur et l'avantage de luti- 
lisation du Niagara. La Compagnie canadienne, formée pour 
l'installation d'une usine de 100 000 poncelets, a pris'le nom 
de Toronto Niagara Power C°. L'usine sera située en amont 
de lusine en construclion de la Canadian Niagara Power C°, 
établie par les États-Unis sur la rive canadienne. Le délai 
prévu pour les travaux est de trois à quatre années, et les 
dépenses probables s'élévent à 5000000 de dollars. En 
résumé, et pour ne parler que des usines modernes utilisant 
l'énergie hydraulique au voisinage des chutes du Niag gara, el 
la transformant en énergie électrique, les quatre usines 
importantes, dont deux sur la rive canadienne, deux sur la 
rive américaine, développeront les puissances suivantes : 

Première usine américame, 37 00 poncelels (complète- 
ment installée). 

Seconde usine américaine, 41250 poncelets (en instal- 
lation). 

Première usine canadienne, 57 900 poncelets (en instal- 
lation). 

Seconde usine canadienne, 100 000 poncelets (en projet ct 
dont la construction commencera au printemps). 


Statistiques financières des tramways de l'État de 
Massachusetts. — L'État de Massachusetts est un de ceux 
qui ont participé le plus activement au prodigieux dévelop- 
pement des tramways électriques en Amérique, et il offre à 
cet égard un intérèt à peu près égal à celui de l'État do 
New-York. 

De mème que nous avons douné pour ce dernier les résul- 


tats d'exploitation de l'année 1901-1902, nous donnons 


7 
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ci-dessous,.pour l’État de Massachusetts, les résultats d'exploi- 
tation des différentes Compagnies de traction pour un exercice 
de 12 mois (30 septembre 1901 à 50 septembre 1902). 

Sur 64 Compagnies : 

27 ont fait des recettes insuffisantes pour couvrir leurs 
frais d'exploitation. 

Les 37 autres ont fait des bénéfices et distribuent des divi- 
dendes, dont les plus élevés atteignent 8 pour 100. 

98 n'ont pas payé de dividende; 

8 ont pavé 8 pour 100; 

8 ont payé 6 pour 100; 

4 ont payé ð pour 100; 
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| Massachusetts Electric C°. ... 
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Pittstield 

Providence and Fall River... 
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Springfield and Eastern. . 
Worcester and Blackstone . . . 
Worcester Consolidated... .. 
Worcester and Webster. . . . 


10 184 O0 
1 925 000 
912 000 
18 460 000 
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Incendie de l'usine de Niagara. — La première des usines 
installées pour utiliser l'énergie du Niagara vient d'être le 
théâtre d'un accident de foudre, dont les journaux quotidiens 
nous avaient beaucoup exagéré l'importance, et que les 
nouvelles plus récentes des États-Unis réduisent aujourd'hui 
à ses véritables proportions. On sait que l'usine comporte : 
1° Une immense salle des machines contenant 10 groupes 
turbo-alternateurs de 5750 poncelets, leurs tableaux de distri- 
bution, et quelques commutatrices servant à l'excitation et au 
service local; 2° une salle de départ des lignes, et des trans- 
formateurs, reliant le centre de distribution de Niagara, 
Buffalo, etc., aux tableaux de la salle des machines, bâtiment 
placé de l'autre côté du canal d'amenée d'eau; 3° une passe- 
relle faisant franchir le canal d'amenée d'eau aux câbles qui 
relient la salle des machines à la salle des transformateurs. 
Ni l’une, ni l'autre de ces salles n'a été gravement endommagée 
par la foudre : Celle-ci a frappé les câbles de connexion à 
leur passage au-dessus du canal dans la passerelle de jonction. 
Les dégâts n'ont donc pas pu être considérables en cux- 
mèmes, el la conséquence la plus grave du coup de foudre a 
été l'interruption de service qui en est résultée. 

L'accident s'est produit le 29 janvier à 10°45" du soir, et le 
feu amorcé par la décharge atmosphérique s'est répandu 
assez rapidement. La passerelle est composée de trois arches 
en maçonnerie, recouvertes d'un toit d'ardoises, et 52 càbles 
y transportaient une puissance d'environ 55000 kilowatts. 
Disposés de chaque côté de la galerie, ces câbles étaient 
supportés par des consoles : dès que le feu s'y déclara les 
machines furent arrêtées : on combattit le feu par les moyens 
ordinaires, en jetant une grande quantité d'eau sur les 
câbles, dont l'isolant paraissait loin de présenter lincom- 
bustibilité désirable. On put protéger de l'eau la salle des 
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6 ont payé un dividende inférieur à 5 pour 100. 

Comme pour l'État de New-York, nous avons extrait des 
rapports officiels et nous réunissons sous la même ferme les 
chiffres les plus intéressants, soit comme bénéfices, déficits, 
coefficients d'exploitation, capitaux, etc. 

Comme précédemment la dernière colonne représente le 
surplus dans un sens ou dans l’autre : c'est-à-dire le déficit 
quand les dépenses diverses l'emportent sur les recettes, et, 
dans le cas contraire, seulement la parlie de bénéfices non 
absorbée par les dividendes. j 

N.-B. — On a cette fois calculé les chiffres exactement en 
francs, sans « arrondir » aucun d'entre eux. 
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transformateurs qui n'a pas été le siège de dégâts trop consi- 
dérables, 

Les conséquences les plus désastreuses s'étendaient moins 
aux dégâts réels de la foudre qu'à l'interruption des nombreux 
services intéressés; aussi fit-on diligence pour rétablir au 
moins des connexions provisoires, et on prit des dispositions 
pour recommencer le service le lendemain vers midi. Toute- 
fois, un court-circuit se produisit encore et retarda jusqu'à 
430" la reprise effective du service. Vers 4*50" le courant 
put être remis sur la ligne, et fournir à la ville de Buffalo une 
puissance de 7500 kw, suffisante peur l'éclairage et les 
tramways de la ville; le lendemain, ou 51 janvier, la ligne 
put faire face à la consommation habituelle de la ville de 
Buffalo, et un par un, tous les clients de l'usine recurent 
le courant, de sorte que le samedi soir tout était rentré dans 
l'ordre. D'ailleurs l'usine à vapeur de Buffalo put assurer, 
pendant la courte interruption de l'usine du Niagara, un 
service réduit de traction pour les tramways de la ville et 
pour les lignes à trolley de Niagara, Buffalo et Lockport. 

Un client plus favorisé, déjà alimenté par l'usine numéro 2, 
dont nous avons entretenu nos lecteurs, a recu le courant de 
cette source sans aucune interruption de service, de sorte 
que les dommages ont en somme une proportion bien moins 
grande que ne l’annonçaient les journaux. 

° 


Troisième rail inversé pour traction électrique. — On 
sait que le troisième rail des lignes de chemins de fer élec- 
triques est en général composé d'un rail ordinaire reposant 
sur son patin, ou supporté de toute autre manière par sa 
partie inférieure, et que l'organe collecteur de courant des 
voitures frotte sur la surface supérieure du rail. 

Il en résulte quelques difficultés pour la protection efficace 
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du troisième rail, les dispositifs de protection qui le recouvrent 
devant laisser passage aux frotteurs des voitures; il en résulte 
encore .une formation de givre et de glace sur la surface 
supérieure du rail à l'époque des gelées, et il devient très 
difficile aux frolteurs de recueillir, sans interruption, le cou- 
rant nécessaire à l'alimentation des voitures: aussi a-t-on 
proposé, aux États-Unis, l'adoption d'un rail imaginé par 
M. L. E. Walkins, disposé à l'inverse du précédent, c'est-à-dire 
suspendu par sa partie supérieure et accessible aux frottenrs 
par sa partic inférieure. Il est ainsi facile à protéger du con- 
tact accidentel des personnes passant sur la voie et des 
dépôts de glace ou de givre dont nous avons parlé. 

L'installation de ce troisième rail coûte approximativement 
le mème prix. 

Les applications qu'on espère en faire aux États-Unis nous 
fixeront sans doute sur la valeur réelle d'un procédé qui n'a 
pas encore subi l'épreuve d'une pratique suffisante. 


Un nouvel appel aux gogos.... — Encore une nouvelle 
affaire destinée à jeter un discrédit sur l’industrie électrique, 
le jour où la lumière, la vraie, éclairera ses trop nombreuses 
viclimes; nos lecteurs en jugeront facilement par la lecture du 
trop suggestif exposé dont nous donnons ci-dessous un extrait : 

« Cette nouvelle découverte permettrait de faire dans l'élec- 
« tricité ce qui a été fait pour le gaz avec le bec Auer; joint 
« à cela la réparation des lampes électriques (plusieurs fois 
« brévetée également) permettant d'utiliser toutes les lampes 
« brülées, lors mème que le filament n'existe plus et desquelles 
« il n’était plus permis de tirer aucun parti. 

« Dans cet ordre d'idées, la Société aura la latitude de 
« reprendre toutes les lampes, viendraient elles mème de 
« l'étranger et ce, pour un prix dérisoire de bon marché. 

« ll y a, rien qu'en France, 25 millions de lampes qui, 
« remises à neuf, reviendraient à environ 10 centimes. 

« Nous sommes actuellement tribulaires de l'Allemagne 
« pour le bon marché, et de ce fait, nous pourrions revendre 
« 100 pour 100 au-dessous de n'importe quelle puissance et 
« faire aussi l'abonnement pour le remplacement des lampes. 

« Cette affaire, quoique simple est gigantesque, et doit fata- 
« lement et forcément donner 50 pour 100 de dividendes, ce 
« que l'on peut appeler la carte forcée en pareille occurrence, 
« si l'on joint également la vente des licences à l'étranger, 
« les bénéfices seront encore bien autres. — (Comment douc !). 
« En un mot, c'est la plus belle affaire du siècle, nous ne 
« craignons pas de le dire (sic). Aussi, nous vous invitons à 
« venir vous rendre compte sur place, ne pouvant vous en 
« dire davantage par lettre; une entrevue s'impose, si réelle- 
« ment vous êtes à la recherche d’une situation de tout pre- 
« mier ordre, de tout repos, des plus agréables, des plus 
« productives et ne demandant pas de connaissances bien spé- 
« ciales. » 

Cette bonne Société qui se forme au capital de 800 000 fr, 
demande des représentants sérieux disposant de 50 à 
J 000 fr!... Avis aux amateurs. A. S. 


— Dans sa dernière séance, le Conseil d'administration des 
chemins de fer de l'Ouest a décidé de proposer à la prochaine 
Assemblée générale des actionnaires la nomination de M. Fou- 
Lox, actuellement secrétaire général de la Compagnie, comme 
administrateur, en remplacement de M. Edward Blount, 
démissionnaire. 


CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Annecy. — Éclairage. — Un projet de traité pour l'éclai- 
rage électrique a été présenté par la Société des forces mo- 
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trices du Fier de Brassilly, présidée par le marquis de la Ser- 
raz, et aussi par la Compagnie de l'éclairage au gaz. 

Le Conseil a nommé une Commission d'étude, composée de 
MM. Grivaz, Blain, Carron, Bouchet, Émile Duparc. Cette Com- 
mission produira son rapport à bref délai. 


Arras. — Traction électrique. — La Commission d'enquête 
du Pas-de-Calais, présidée par M. Mahieu, président de la 
Chambre de commerce de Béthune, assisté de M. Bar, con- 
scil'er général, comme secrétaire, s’est réunie dernièrement à la 
préfecture du Pas-de-Calais, pour clore son procès-verbal d'en- 
quête d'utilité publique, comme le prescrivait l'arrêté préfec- 
toral qui l'avait nommée. 

La Commission a émis un avis favorable à la déclaration 
d'utilité publique des lignes de tramways électriques devant 
relier les villes ci-après : ligne de Lille à Lens; ligne de Bé- 
thune à Lille; ligne d'Armentières à Haverskerque; ligne 
d'flazcbrouck à Béthune; ligne de Béthune à Lens; ligne 
d'Hénin-Liétard à Douai. 

ll a été pris acte des déclarations de M. Mongy, de Lille, 
l'ingénieur demandeur en concession, relativement à des mo- 
difications de détail intéressant notamment : Fleurbaix, La- 
ventie, Carvin, Courrières, Calonne (hameau de Liévin), etc. 

Ce qu'il y a d'intéressant à noter à l'heure actuelle, c'est 
l'intention de l'ingénieur, qui se proposerait de faire circuler, 
à des intervalles de temps très rapprochés, des tramways élec- 
triques sur les lignes ci-dessus; qu'il y ait ou qu'il n'y ait pas 
de voyageurs à prendre, ces voilures marcheraient quand 
même. . 


Chantenay (Loire-Inférieure). — Traclion électrique. — 
Une enquète d'utilité publique est ouverte sur l'avant-projet 
d'une ligne de tramways à traction électrique partant de 
l'origine du boulevard de la Liberté et aboutissant à la place 
Canclaux eu passant par le boulevard de l'Égalité, la place de 
la Chesnaie, le boulevard de la Fraternité, l'avenue Pajot, les 
rues Litiré et de Lamartine et l'avenue de Gigant, dont la 
concession est demandée par le Syndicat d'études et d'entre- 
prises de chemins de fer. 

Le dossier de l'affaire reste:a déposé au secrétariat de la 
mairie de Chantenay pendant un mois, du lundi 9 février 1905 
au mardi 10 mars suivant 

Un registre sera ouveri pendant le mème délai et au même 
lieu pour recevoir, tous les jours non fériés, les observations 
auxquelles l'enquête pourra donner lieu. 


Dax. — Adjudicution de l'éclairage. — La ville de Dax est 
actuellement éclairée au gaz et le traité de concession de 
l'éclairage arrive à expiration le 31 décembre 1905. 

Le Conseil municipal a décidé qu'à dater du 1% janvier 1903 
l'éclairage électrique serait appliqué à Dax. 

La municipalité fait dans ce but appel à l'industrie francaise. 
Elle tient à la disposition des intéressés tous les documents 
relatifs à la nouvelle entreprise. 

A partir du 15 mars prochain, la municipalité recevra, pour 
les soumettre au Conseil municipal, tous les projets ou propo- 
sitions qui lui seront soumis. 


Lavaveix-les-Mines (Creuse). — Éclairage. — Des pour- 
parlers sont engagés depuis quelques jours pour l'éclairage 
électrique de Lavaveix-les-Mines, Ahun et Chénérailles. 

Un barrage sur la Creuse pourrait fournir une chute assez 
puissante pour faire fonctionner une partie des usines de Lava- 
veix, et une nouvelle industrie serait créée à l'emplacement de 
l'ancienne verrerie. 


Lavaur. — Écluirage. — Depuis longtemps déjà, la muni- 
cipalité de cette ville avait l'intention d'utiliser une chute 
d'eau voisine en vue de créer une station centrale assez 
importante pour distribuer l'énergie dans la ville de Lavaur. 

La maison de construction à laquelle la mairie s'était 
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adressée vient d'envoyer trois projets. Le premier tendant à 
l'utilisation de la puissance en excédent provenant de la 
turbine de l'usine hydraulique pour l'élévation de l'eau dans 
des bassins liltrants Pech et la mise en mouvement des 
pompes de l'ancien service des eaux. Le deuxième tendant à 
la fourniture. d'énergie électrique aux industriels el assurant 
le fonctionnement des services compris au projet numéro 1. 

Enfin le troisième qui est complet et qui comprend, outre la 
totalité des premier et deuxième projets, l'éclairage électrique 
chez les particuliers. Pour les deux dernières combinaisons, 
l'installation d'une deuxième turbine serait nécessaire : pour 
la première le matériel actuellement en service suftirait. 

Nous espérons que le Conseil municipal sera prochainement 
saisi de la question de manière à pouvoir, s’il décide l'instal- 
lation, entreprendre les travaux au plus tôt. 


Mijoux (Ain). — Inauguration de l'éclairage. — Le cours 
d'eau des Septfontaines avec ses 90 m de chute, vient enfin 
de montrer sa puissance aux habitants de Mijoux et de la 
vallée, 

Dernièrement en effet on a procédé à la mise en marche 
des machines de la nouvelle station centrale électrique qui 
s'est effectuée avec un plein succès. 


Montauban. — Traction électrique. — Nous enregistrons 
avec plaisir un nouveau succès pour les omnibus électriques 
à trolley automoteur système Lombard-Gerin, dans la ville de 
Montauban. Cet important réseau qui dessert la ville entière 
fonctionne dans d'excellentes conditions, grâce à l’intelligente 
direction de M. Vincent, ingénieur des services électriques de 
celle ville. L'énergie est fournie à la fois par l’ancienne sta- 
tion centrale d'éclairage utilisant une chute du Tarn au 
moulin de Lagarde, et par une nouvelle usine installée au 
moulin des Albarèdes. 

Malgré les prévisions un peu pessimistes de la population, le 
trafic est des plus importants; il est de plus appelé à s'ac- 
croitre lorsque les lignes seront prolongées vers la banlieue 


“de la ville. 
\ ; 
Sedan. — Traction électrique. — Nous apprenons que des 


pourparlers seraient engagés en vue du prolougement de Ja 
ligne des tramways électriques de Sedan-place Turenne, à 
Gaulier, vers Floing, où le point terminus serait place de la 
Mairie, vers la route de Vrigne-aux-Bois. 

La création de cette portion de ligne serait réellement 
nécessaire pour relier les centres importants de Floing, Saint- 
Menges et Vrigne-aux-Bois, au chef-lieu. 

Il reste à souhaiter que les travaux d'établissement soient 
bicutôt entrepris, ce qui ne pourra qu'augmenter l’impor- 
tance du réseau sedanais. 


Villemolaque (Pyrénées-Orientales). — Traclion électrique. 
— On nous annonce qu'un groupe de propriétaires de Bages 
étudient un projet de construction de tramways électriques 
d'Elne à Thuir. | 

Une ligne à traction électrique de Perpignan au Boulou 
serait d’une grande nécessité puisqu'elle desservirait : Pol- 
lestres, Bages-gare, Mas Sabole, Villemolaque, Tresserres, 
Banyuls dels Aspres et le Boulou. 

Point n'est besoin de démontrer que la voie ferrée qui de- 
vait, de prime abord, passer par l'itinéraire ci-dessus aurait 
rendu beaucoup plus de services que celle qui existe avec 
embranchement sur Elne, puisqu'elle aurait desservi plus de 
localités, en parcourant moins de chemin. 

Par conséquent la ligne de tramways électriques travaille- 
rait tout autant et offrirait de plus l'avantage de pouvoir faire 
le service des métairies aussi nombreuses que populeuses 
qui se trouvent dans ces parages. 

Il serait à souhaiter que cette question fût sérieusement 
examinée et aboutit à un bon résultat, 


CORRESPONDANCE 


Tramways à contacts superficiels. 


MoxsiEurR Le RÉDACTEUR EN CHEP, 


J'ai lu avec beaucoup d'intérêt, dans votre journal, les 
articles de M. Paul sur les différents systèmes magnétiques 
de prise de courant à conducteurs sectionnés, ainsi que Îles 
réponses de MM. Lordereau et Doller. Permettez-moi d'éclairer 
la question d'un jour nouveau qui doit être très probahlement 
inconnu de vos lecteurs. 

M. Paul, qui est ingénieur à PE. A.G. vormals Schuckert et C°, 
est l’auteur d'un système très ingénieux de prise de courant 
par contacts superficiels, qui a été proposé dans de no- 
breuses Compagnies de traction, tant étrangères que fran- 
çaises. Parini ces dernières, la Compagnie des Tramways de 
l'Est parisien fut sollicitée plusieurs fois, et notamment en 
avril el mai 1902, mais comme ce système très compliqué et 
très coûteux n'a jamais été appliqué que sur une ligne d'essais 
de 500 m à Munich, il fut refusé impitoyablement. 

Quant aux affirmations de M. Lordereau sur le système 
Diatto, elles paraissent plutôt optimistes. 

Il prétend, en effet, que relier la partie de contact d'un plot 
à 500 volts avec le rail au moyen d’un tas de sel marin arrosé 
d'eau, est aussi rationnel que de faire fonctionner une 
dynamo en mettant les bornes en court-circuit. 

M. Lordereau paraît ignorer que, dans les grandes villes, la 
fonte des neiges est assurée en répandant du sel marin et 
que, par conséquent, la liaison du plot avec les rails par 
l'intermédiaire d’eau salée, est la conséquence d'une opération 
courante, dont les suites, au point de vue du système Diatto, 
n'avaient certainement pas été prévues, lors de l’établisse- 
ment des lignes dans Paris. 

Au point de vue des frais d'entretien et d'exploitation, 
M. Lordereau indique des chiffres empruntés au réseau de 
Lorient et estime ces frais pour une ligne nouvelle installée 
dans Paris. 

li me semble qu'il y a une distinction fondamentale à faire 
entre une ville comme Lorient, où la circulation n'est pas 
très intense, et une ville comme Paris, et je crois qu'il serait 
préférable de donner à la place d'un chiffre probable, celui 
obtenu, pour son réseau, par une Compagnie comme l'Est 
parisien. En faisant nalurellement entrer en ligne de compte 
les nombreux chevaux électrocutés et les frais d'entretien 
réels, je crois qu'on serait loin du chiffre de M. Lordereau. 

De même M. Julius, dans l’article cité par M. Lordereau, dit, 
en parlant du système Diatto, qu’il est d'un prix de revient 
relativement très peu élevé et d’un entretien qui, tout en 
étant plus cher que celui des lignes de trolley, reste dans les 
limites raisonnables. 

Je voudrais bien savoir ce-que les qualificatifs « relative- 
ment très peu élevé » et « limites raisonnables » valent en 
francs et en centimes. 

Quant à l'appréciation de M. Julius, comme quoi « l'appareil 
Diatto est un outil merveilleux qui, mis entre les mains de 
personnes qui savent s’en servir, ne peut manquer de rendre 
les services les plus précieux », elle me parait avoir le tort de 
ne pas être consacrée par la pratique, puisque toules les 
Compagnies de tramways de Paris qui ont des lignes équipées 
avec le système Diatto, ont toujours cherché à s'en débar- 
rasser, et que, d'après les derniers renseignements, il ne sera 
pas replacé dans la rue du Quatre-Septembre. 

A moins toutefois que tous les inconvénients qui ont été 
constatés proviennent de ce que les personnes qui emploient 
le système Diatto ne savent pas s'en servir!!! 

Veuillez agréer, elc. 


PS 


E. Wac, 
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INSTALLATIONS D'ÉCLAIRAGE ET DE TRACTION 


D'ATHÈNES-PIRÉE ET ENVIRONS 


Les installations réalisées en Grèce par la Compagnie 
Thomson-Houston entre les villes d'Athènes et du Pirée 
sont intéressantes par la diversité de leurs applications 
et du matériel qui les compose. 

Elles comportent des lignes à haute et basse tension, 
des usines et sous-stations à courant continu et alternatif, 
des services d'éclairage et de traction urbains et inter- 
urbains, et des distributions de courant continu pour la 
traction à 500 volts et pour l'éclairage à 5 fils 110 volts. 

Les lignes à haute tension sont en partie aériennes el 
en partie souterraines. 


Kilomètres. 
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Généralités. — L'installation est prévue pour satisfaire 
aux consommations ct aux services suivants : 


Éclairage d'Athènes . . . . . . . Or 400 kw 
Chemin de fer Athènes-Pirée . . . . . . . .. 950 — 
Éclairage du Pirée. . , . . PTT SE 250 — 
Éclairage du Phalère, . . . .. . . . . . .. 60 — 
Éclairage de Kiphissia . . . . . . . . . ... 
Tramways d’Athènes et du Pirée. . . . . . . 
Ces denx derniers services pouvant exiger 1200 — 
jusqu’à . e Lu So Mise re 


Le plus important de ces services est, ainsi qu'on le 
voit, celui d'Athènes-Pirée, qui a confié à la même Com- 
pagnie tous les travaux de substitution de l'électricité à 
la vapeur ct la fourniture du matériel correspondant. 

L'installation primitive d'éclairage électrique de la 
ville d'Athènes comportait des difficultés spéciales, ducs 
au manque d'eau, rendant toute marche à condensation 
impossible et obligeant à transporter par tonneaux une 
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Fig. 4. — Plan général de l'installation d'éclairage ct de traction d'Athènes et du Pirée. 


partie de l'eau d'alimentation des chaudières représentant 
une consommation d'environ 70 m° par jour. 

L'usine primitive d'éclairage comportait 8 groupes élec- 
trogènes alimentant un réseau à 3 fils sous 125 volts par 
pont (chaque groupe comportant deux dynamos de 60 kw 
commandées par une machine à vapeur à échappement 
libre de 150 poncelets). 

L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


L'installation nouvelle, faite en prévision de tous les 
services que nous avons signalés, ne fournit pas encore 
l'énergie au réseau urbain des tramways d'Athènes et du 
Pirée, ni à l'éclairage de Kiphissia, ni encore à la ligne 
interurbaine d'Athènes au Pirée, dont les travaux sont 
actuellement en cours. 

Le plan donné figure 1 représente assez clairement 
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l'emplacement des diverses localités desservies : l'usine 
génératrice est élablie à environ 800 m de la mer, au 
voisinage du Phalère, à l'Est du Pirée. 

L'eau d'alimentation de cette usine est empruntée à 
une nappe d'eau douce existant à environ 5 m de profon- 
deur ct l'eau de condensation est assurée par l'eau de 
mer circulant dans des condenseurs à surface. 


USINE GÉNÉRATRICE DU PHALÈRE. 


L'usine comporte des groupes électrogènes à courant 
continu et alternatif, des excitatrices et tous les services 
annexes; mais les dynamos à courant continu prévues 
pour alimenter directement la ligne de chemin de fer 
Athènes-Pirée, au voisinage de l'usine, ne sont pas encore 
installées, tandis que plusieurs alternateurs le sont déjà, 
en vue de fournir actuellement le service d'éclairage et 
de desservir ultérieurement les sous-stations de traction 
qui seront installées par la suite. 

Les dynamos à courant continu auront une puissance 
de 750 kw par unité et tourneront à 94 t:m, ce qui est 
aussi le cas des alternateurs; elles auront 12 pôles et 
fonctionneront sous 600 volts. Leur encombrement est 
très réduit et le diamètre de leur induit très faible, par 
conséquent leur effet d'inertie est très peu élevé, on leur 
a adjoint des volants séparés. 

Les alternateurs fonctionnent dans les mèmes condi- 
tions de vitesse el de puissance que les dynamos à courant 
continu. 

Ce sont des alternateurs triphasés à 5500 volts et à 
inducteurs tournants, étudiés et construits par les ateliers 
Postel-Vinay, et bobinés de manière à avoir une courbe 
de force électromotrice extrêmement rapprochée de la 
sinusoide. 

Les moteurs à vapeur commandant ces deux groupes 
de machines sont de construction Escher et Wyss, doués 
d'un coefficient d'irrégularité extrèmement faible, et qui 
assure une excellente marche en parallèle des alter- 
nateurs. 

Le coefficient d'irrégularité garanti a été de 1/275 
et les régulateurs ont été spécialement étudiés en vue 
d'obtenir ce résultat, les pôles inducteurs étant portés 
par une poulie-volant de 52 tonnes. 

A la vitesse de 94 t:m sous une pression de vapeur de 
12 kg:cm? et une admission de 55 pour 100, les moteurs 
à vapeur peuvent développer 750 poncelets effectifs : ils 
sont à triple expansion, à 4 cylindres disposés deux par 
deux en tandem et à détente variable par le régulateur 
automatique. 

La distribution est réglée par soupapes pour les 
cylindres à haute et moyenne pression, ct par obturateurs 
Corliss pour les cylindres à basse pression. 


Groupes auxiliaires d'ercilation et d'éclairage. — Le 
service d'excitation des alternateurs est assuré, en même 
temps que l'éclairage de l'installation et l'éclairage du 
Pirée, par des groupes électrogènes auxiliaires à moteurs- 
pilons au nombre de deux. 


Chaque moteur développe, sous une pression de vapeur 
de 42 kg:cm*, une puissance de 80 poncelets, et tourne 
à 250 tours par minute. Il entraîne directement : 

1° D'un côté de l'arbre, une dynamo à courant continu 
de 75 kw à 6 pôles et 125 ‘volts pour l'excitation des 
alternateurs et les services auxiliaires de l'usine (éclairage 
et force motrice). 

2 De l'autre côté de l'arbre, un alternateur de 75 kw 
à 42 pôles et à 5500 volts, transmettant au Pirée l'énergie 
électrique qui doit servir, après la transformation du 
courant, à l'éclairage du port et de la ville pendant les 
heures où ne fonctionnent pas les groupes principaux. 


Chaufferie. — Va chaufferie comporte 8 chaudières 
multitubulaires de 256 m? de surface de chauffe, munies 
de surchauffeurs de 57 m? portant la vapeur à une tempé- 
rature voisine de 500°. La puissance normale de vapori- 
sation de chaque chaudière est de 4000 kg de vapeur par 
heure à la pression de 15 kg. 

Les réchauffeurs d'eau d'alimentation ont une surface 
de chauffe de 253 m? et portent l'eau d'alimentation à 
une température voisine de 100°. 

L'eau d'alimentation est, ainsi que nous l'avons dit, 
empruntée à une nappe soulerraine, située à une profon- 
deur de 5 m. On la puise par deux pompes à vapeur 
compound duplex, chacune d'elles pouvant alimenter 
4 chaudières. 

L'eau de condensation est empruntée à la mer, et mise 
en circulation à travers les condenseurs à surface par des 
pompes centrifuges commandées électriquement, chacune 
d'elles pouvant suffire aux condenseurs d'une ou de deux 
machines. 

Les pompes à air de ces condenseurs sont commandées 
séparément pour chaque groupe par le groupe lui-même. 

Quant à la condensation pour les moteurs-pilons de 
80 poncelets, elle comporte l'emploi d'une pompe à air 
indépendante commandée à vapeur. 

L'eau de condensation est puisée à la mer à environ 
100 m du rivage, au moyen d'une conduite de fer d'un 
mètre de diamètre, et elle est transportée à l'usine par 
un canal en maçonnerie. 

Après son passage dans les condenseurs elle est évacuée 
dans le lit même de la rivière Céphise, qui passe au 
voisinage de l'usine (!). 

La figure 2 représente la vue en plan et en coupe de 
l'usine génératrice dans son état actuel. 

La disposition générale des groupes électrogènes déjà 
installés ou en cours d'installation (5 alternatifs, 1 con- 
tinu) apparaît clairement sur cette figure. 

On voit que l'un des petits côtés de la salle des 
machines est occupé par un tableau de distribution : 
c'est le tableau côté alternatif, par l'intermédiaire duquel 
s'effectue la distribution du courant alternatif seul et la 
commande des services auxiliaires de l'usine. 


(1) C'est même la scule eau qui coule de nos jours dans le 
Céphise, ce fleuve historique aujourd'hui desséché. 
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La distribution de courant continu se fera à l'autre Le tableau à courant alternatif est divisé en panneaux 
bout de l'usine par un tableau symétrique à courant con- | assurant l'indépendance des diverses machines ct des 
tinu, monté sur une galerie surélevée. divers services. 
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Fig. 2. — Élévation et plan de l'usine, 


L'ensemble de ce tableau est représenté par la figure 3. | Les services intérieurs de l'usine — éclairage et force 
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motrice — sont assurés par le premier panneau à partir 
de la gauche. 

Les deux excitatrices, entrainées par un moteur-pilon, 
sont commandées électriquement par le second panneau. 
Les quatre panneaux suivants à partir de la gauche sont 
les panneaux d'alternateurs, suivis de deux panneaux en 
blanc, qui seront consacrés aux deux groupes complé- 
mentaires à courant alternatif non encore installés. Le 
neuvième panneau porte les appareils totaliseurs de 
mesure. Les panneaux 10, 11 et 12 servent de départ 
aux lignes rayonnant vers Athènes, Phalère et le Pirée. 
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ÉLECTRIQUE. 


Les appareils de mesure sont du type thermique et les 
interrupteurs à haute tension sont du modèle Thomson- 
{Houston à bain d'huile. 

Le tableau de distribution à courant continu qui sera 
installé ultérieurement à l'autre extrémité de l'usine 
sera semblablement composé, c'est-à-dire divisé en 
panneaux commandant individuellement les machines et 
les lignes à courant continu. 

Contrairement à la pratique consacrée jusqu'à ce jour 
dans les installations Thomson-llouston, un seul des deux 
pôles" de chaque machine aboutira au panneau de cette 


Fig. 3 — Vue d'ensemble du tableau de distribution. 


machine, où il traversera interrupteurs, disjoncteurs et 
appareils de mesure ordinaires, tandis que l'autre pôle 
sera commandé soit directement de la machine par un 
interrupteur monté sur socle, soit des panneaux de 
feeders correspondants. 


Reseau à haute tension. — Le réseau à 6000 volts 
dessert la ville d'Athènes par deux sous-stations, le Pirée 
par une sous-station distante de 2700 in et le Phalère 
par une sous-station distante de 1000 m. 

Nous n'examinerons les diverses sous-stations qu'au- 
tant qu'elles présentent des différences. 

Quant aux lignes, la première à une longueur de 
1800 m environ, partie en ligne aérienne, partie en ligne 
souterraine. 

La partie aérienne (longueur 6500 m) atteint les 
faubourgs d'Athènes par 6 fils d'environ 50 mm? de 
section montés sur poteaux en bois à 6 ou 8 nı au-dessus 
du sol (avec isolateurs à triple cloche présentant une 
grande résistance d'isolement, supportés par des traverses 


maintenant les fils aux trois sommets d'un triangle de 
50 cm de côté environ). 

Pour éviter les perturbations téléphoniques ou télégra- 
phiques, on a tordu les lignes sur elles-mêmes suivant 
l'habitude. On les a protégtes de la foudre par des para- 
foudres à cornes installés aux deux extrémités et par des 
fils de ronces tendus sur toute la longueur de la ligne 
au-dessus de cette ligne et reliés à la terre tous les 200 m. 

On a pris les précautions ordinaires, aux croisements 
de voies pour protéger celles-ci contre la chute des fils à 
haute tension à l'aide de filets protecteurs. 

La seclion souterraine, d'une longueur de 1500 m, qui 
complète cette ligne, va des faubourgs d'Athènes aux 
sous-stations (par câbles à 5 conducteurs recouverts de 
jute imprégnée, câbles d'ailleurs sous plomb ct armés à 
la manière ordinaire). 

La ligne du Pirée est entièrement aérienne, à 6 fils de 
4 mm? : longueur 2700 m. 

La ligne du Phalère est aussi aérienne et de mème 
composition : longueur 1000 m. 
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SOUS-STATIONS TRANSFORMATRICES 


La ville d'Athènes comporte deux sous-stations : 

4° La sous-station B située dans les faubourgs Est 
d'Athènes et alimentant le réseau d'éclairage; 

2 La sous-station A située dans le centre et devant ali- 
menter le réseau d'éclairage et le`réseau de traction 
d'Athènes-Pirée. 

Elles sont très différemment composées ainsi que nous 
allons l'indiquer. 

I. Sous-sTariox A. — L'énergie à 5500 volts reçue de 
la sous-station A cest transformée : 

le Pour le service d'éclairage, en courant continu à 
250 v par commutatrices de 200 kw. 
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Du type à 6 phases en double triangle, ces commuta- 
trices sont alimentées par des transformateurs Thomson- 
Houston triphasés (') à refroidissement d'air, recevant le 
courant à 5500 v et le réduisant à 170 v. Elles travaillent 
en parallèle avec une batterie d'accumulateurs de 
3400 a-h. 

Comme la tension des commutatrices ne permettait, 
par conséquent, pas la charge à fond de la batterie, on 
étail obligé de recourir, soit à des survolteurs indépen- 
dants, soit à des survolteurs ajoutés aux commutatrices. 
On a calé ces survolteurs en bout d'arbre même de ces 
commulatrices, ainsi que le représente la figure 4. 

Is permettent une surélévation de tension de 0 à 120 v 
pour la charge de la batterie. 


Fig. 4 — Commutateur avec survolteur. 


90 Pour le service de traction seront ultérieurement 
installées deux commutatrices de 250 kw et leurs trans- 
formateurs, avec une nouvelle batterie de 900 a-h. 

Le tableau de distribution comportera deux parties dis- 
tinctes, dont une pour la batterie d'accumulateurs ; le 
reste comportera : 

Pour le service d'éclairage : trois panneaux de conver- 
tisseur, courant continu; trois panneaux de convertisseur 
courant alternatif; un panneau de synchronisation; un 
panneau de départ pour la sous-station B qui reçoit son 
courant alternatif par l'intermédiaire de la sous-station A; 
deux panneaux d'arrivée pour les lignes venant de l'usine 
génératrice du Phalère. 

Pour le service de traction : un panneau de synchroni- 


sation; deux panneaux de convertisseur, courant alte:e 
natif; deux panneaux de réserve pour convertisseurs à 
installer; deux panneaux de convertisseur, courant con- 
tinu; deux panneaux de réserve, pour courant continu, 
de convertisseurs à installer; un panneau de feeders. 

Quant au tableau des batteries d'accumulateurs, il a été 
étudié de facon à réaliser les combinaisons suivantes : 

a. Fonctionnement des convertisseurs d'éclairage sur 
le réseau à 9 fils d'Athènes; la régulation entre les deux 
ponts étant assurée, soit par un, soit par deux des sur- 
volteurs ; 


(© En réalité constitués par des groupes de trois transform:- 
teurs à courant alternatif simple. 


b. Fonctionnement des convertisseurs de traction seuls 
sur le réseau du chemin de fer: 

c. Mise en parallèle des convertisseurs avec leurs batte- 
ries respectives ; 

d. Surcharge des batteries en mème temps que Îles 
convertisseurs travaillent sur leurs réseaux, c'est-à-dire 
fonctionnement des batteries comme batteries-tampons, 
par l'intermédiaire des survolteurs ; 

e. Surcharge de la batterie d'éclairage au moyen de 
deux survolteurs mis en parallèle ; 

f. Surcharge de la batterie de traction au moyen d'un 
survolteur ; 

g. Fonctionnement des batteries seules, sur leurs ré- 
seaux respectifs. 

Ce tableau comprend les panneaux suivants : un pan- 
neau de batterie d'éclairage; trois panneaux de survol- 
Leurs; un panneau de batterie de traction. 

Sous-sTATION B. — La sous-station B étant soumise à 
une consommation extrèmement variable, on a préféré, 
aux comimutatrices employées par les autres sous-sta- 
tions, des groupes moteurs générateurs à moteurs syn- 
chrones qui permettent un réglage de tension beaucoup 
plus étendu au moyen de rhéoastats d'excitation. 

Les moteurs syvnchrones sont de 70 kw, directement 
bobinés pour 5500 v, et reçoivent le courant par l'inter- 
médiaire de la sous-station A. 

Les dynamos à courant continu peuvent fournir norma- 
lement 60 kw sous 250 v. 

Le tableau de distribution comprend : un panneau 
d'arrivée de ligne; deux panneaux de moteurs syn- 
chrones ; deux panneaux de génératrices courant continu; 
un panneau tolahsateur ct de réseau. 

La ligne amenant le courant à la sous-station est entiè- 
rement souterraine; elle est composée d'un câble formé 
de trois conducteurs de chacun 7 mm? de section. 


SOUS-STATION DU PIRÉE 


La sous-station du Pirée doit alimenter un réseau à 
5 fils, pour l'éclairage public et privé de la ville du Pirée 
ct assurer l'éclairage du port au moyen de 70 lampes à 
arc montées en série. 

La composition, assez complexe ainsi qu'on le voit, est 
définie avec quelques détails dans l'extrait suivant d'une 
publication récente communiquée par les installateurs : 

La Compagnie hellénique désirant utiliser, pour le 
premier de ces services, d'anciennes dynamos à 125 v, 
on a prévu une transmission générale actionnée, à 
500 t:m, par un moteur de 260 kw, au moyen d'un 
accouplement débrayable en marche. 

Cette transmission commande, par courroie, 6 dynamos 
de 50 kw pour le réseau d'éclairage de la ville, et 2 dy- 
namos Brush, de 50 kw, pour l'éclairage du port. 

Afin de faciliter les réparations éventuelles, la trans- 
mission peut se séparer en deux parties, au moyen d'un 
manchon d'embrayage. L'une des deux moitiés com- 
mande quatre dynamos à 125 v et une dynamo pour 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


| l'éclairage du port; l'autre moitié actionne les trois autres 


génératrices. 

La transmission peut être entrainée par deux moteurs 
de 260 kw, placés à chaque extrémité. L'un d'eux est 
asynchrone, du type 1-6-550-500-440 et est destiné à 
fonctionner, de préférence, aux moments de forte charge. 
Le second est synchrone, du type ATB-6-350-500-440 et 
doit fonctionner, de préférence, aux heures de faible 
charge. Cette disposition améliore beaucoup le facteur 
de puissance et permet à un seul des alternateurs de 
75 kw de la station du Phalère d'assurer le service pen- 
dant les heures de charge. 

Les moteurs ont été prévus tous deux de mème puis- 
sance afin de pouvoir utiliser l'un ou l'autre comme 
réserve. Les moteurs triphasès sont alimentés par trois 
transformateurs à courant alternatif simple, à bain d'huile 
et refroidissement par radiation directe, de 80 kw cha- 
cun; ils abaïssent la tension des courants triphasés de 
9900 à 440 v. 

Ces moteurs et transformateurs sont commandés par 
un tableau de mème genre que ceux des autres sous- 
stations; il comporte les panneaux ci-après : un panneau 
d'arrivée de ligne; un panneau de moteur synchrone; un 
panneau de moteur asynchrone. 

Pour le démarrage des moteurs, des dérivations sont 
prises au milieu des bobinages de chaque transformateur, 
de façon à abaisser la tension à 200 v au lieu de 440. 

Les six dynamos courant continu, qui assurent l'éclai- 
rage public, sont disposées deux à deux en série, sur le 
réseau à 9 fils et sont commandées par un tableau formé 
de quatre panneaux : trois panneaux pour chacun des trois 
groupes de génératrices; un panneau totalisateur et de 
réseau. 

Les 70 lampes sont distribuées en série sur un seul 
circuit en boucle, formé par un câble isolé par une 
couche de caoutchouc recouverte d'une armature en 
feuillard. | 

Ces lampes à are, utilisées pour l'éclairage du port, 
sont à double charbon, ce qui leur assure une longue 
durée d'éclairage; elles sont disposées en série et alimen- 
tées par une dynamo à courant constant, du système 
Brush, construites par la General Electric C°. 

Cette dernière qui a remplacé l'ancienne dynamo à arc 
Thomson, est excitée en série, et un régulateur, à ma- 
nœuvre automatique, modifie l'excitation en shuntant le 
circuit inducteur. Ces variations du champ inducteur, 
combinées avec un déplacement convenable des balais 
sur le collecteur, déplacement commandé, lui-mème, par 
le régulateur, égalisent la tension aux bornes et main- 
tiennent dans le circuit extérieur, un courant d'intensité 
constante. 

Pour diminuer la tension entre les balais collecteurs 
du courant, lorsque la dynamo fonctionne à pleine 
charge, le bobinage d'induit a été disposé de façon à 
constituer, en réalité, trois machines distinctes, connec- 
tées en série, et entre lesquelles sont placés les circuits 
de lampes à are. 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 85 


Ces dynamos Brush sont commandées par un tableau 
spécial aménagé de la façon suivante : 

Derrière le tableau sont disposées, horizontalement, 
des barres-omnibus correspondant chacune à l'un des 
pôles de chaque circuit des dynamos. D'autres barres 
verticales sont connectées isolément à chaque extrémité 
des circuits de lampes à arc. Au moyen de fiches, pla- 
cées au front du panneau, on connecte à volonté un cir- 
cuit d'éclairage quelconque avec l’une ou l'autre des 
dynamos. L'extinction d'un circuit s'obtient par sa mise 
en court-circuit. 


SOUS-STATIGN DU PHALÈRE 


Nous emprunterons de mème à la publication men- 
tionnée ci-dessus la description de la sous-station du 
Phalère : 

La sous-stalion du Phalère doit fournir, au moyen d'un 
réseau à 5 fils, l'énergie nécessaire à l'éclairage public 
et privé de la ville du nouveau Phalère. 

Elle contient deux convertisseurs de 60 kw chacun, 
type HC-4-60-750 qui transforment en courant continu à 
250 v le courant alternatif à 170 v recu des transforma- 
teurs statiques. 

Pour égaliser la tension des deux ponts quelles que 
soient leurs charges respectives, il a été utilisé, au licu 
d'égalisatrice, un dispositif étuaié et breveté par la Com- 
pagnie Thomson-fcuston de la Méditerranée : il consiste 
à relier le fil neutre au milieu de l'enroulement secon- 
daire des transformateurs, groupés suivant le système à 
6 phases diamètrales. 

Les transformateurs et convertisseurs sont commandés 
el contrôlés par un tableau composé de six panneaux 
semblables à ceux des autres sous-stations. 

Pour le démarrage des convertisseurs, il est employé 
le mène dispositif qu'à la sous-station du Pirée. 

Comme nous l'avons dit plus haut, la Compagnie hellé- 
nique poursuit actuellement la transformation de la ligne 
de chemin de fer Athènes-Pirée. 

Le service de traction est, ainsi que nous l'avons indi- 
qué, encore en préparation, et nous ne pourrons qu'ulté- 
rieurement donner la description du matériel roulant, 
qui comportera l'emploi de trains comprenant plusieurs 
automotrices à commande solidarisée. 

Les caractères généraux du système créé à cet effet 
par la Compagnie Thomson-Houston, ont été décrits par 
nous dans un de nos numéros de l’année 1902, mais le 
matériel destiné à l'installation d'Athènes-Pirée présente 
quelques innovations de détail sur lequels nous revien- 
drons ultérieurement. 

Ces trains seront munis de réservoirs d'air comprimé 
pour les freins et les sifflets; et, ne comportant pas de 
compresseurs pour la recharge des réservoirs, ils feront 
le remplissage de leurs réservoirs dans une station à 
deux compresseurs d'air de 25 poncelets qu'on se pré- 
pare à installer au Pirée. Z. 


L'INTERCOMMUNICATION TÉLÉPHONIQUE 
ENTRE TRAINS EN MARCHE 
SYSTÈME BASANTA 


La sécurité des voyageurs dans les trains en marche a 
préoccupé depuis longtemps et à juste titre les Compa- 
gnies de chemins de fer; les inventions se sont multipliées 
dans ce but, mais aucune ne parait satisfaire pleinement 
à toutes les conditions exigées, puisque nous en enregis- 
trons tous les jours de nouvelles. 

Le système d'intercommunication des trains en marche 
que M. Basanta présentait dernièrement et faisait fonc- 
tionner entre Chåteau-du-Loir et Château-Lavallière devant 
une réunion de représentants de nos grandes Compagnies 
et de membres de la presse scientifique et politique, a 
pour but de mettre en communication téléphonique entre 
eux, avec les passages à niveau, avec la station qui prċ- 
cède ou la station qui suit, des trains en marche ou arrè- 
tés sur une même section de voie. 

Nous examinerons en détail cet appareil qui pourra 
peut-être rendre des services lorsqu'il aura été suffisam- 
ment perfectionné et mûri par son inventeur, ct surtout 
lorsqu'il aura reçu la sanction de la pratique. 

La sécurité des voyageurs est d'une importance trop 
grande pour que nous n'insistions pas sur quelques eri- 
tiques au point de vue purement électrique, que l'on peut 
formuler sur l'usage de cet appareil; nous le décrirons 
d'abord et le discuterons ensuite. 

En principe M. Basanta installe un appareil télépho- 
nique dans le fourgon de chaque train; ce poste ambulant 
est mis en communication constante avec les postes du 
même genre établis dans les gares au moyen d'un fil isolé 
qui court sur la voie parallèlement au rail et avec lequel 
un frotteur isolé relié au poste du fourgon établit un 
contact permanent; le retour du courant se fait par la 
voie de roulement : jusqu'ici rien de particulièrement 
nouveau. | | 

M. Basanta monte en outre, sur l'un des essieux du 
fourgon, une machine magnéto qui produit, lorsque le train 
est en marche, une force électromotrice alternative variant 
de 10 à 40 volts suivant la vitesse; le courant produit par 
cette machine est transmis au conducteur général de la 
voie par le frotteur, après avoir traversé le poste télépho- 
nique qui est sur sonnerie dans la position de repos. 

On conçoit facilement que si deux trains circulent 
simultanément sur la même section de voie, la magnéto 
de chaque fourgon envoie sur la ligne des courants alter- 
natifs de fréquence variable qui interfèrent entre eux et 
font vibrer les sonneries. Les clie’s de train, prévenus, 
doivent faire arrêter immédiatement leur train et à ce 
moment ils peuvent communiquer téléphoniquement 


entre cux. 
M. Basanta introduit la magnéto de l'essieu dans le 
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circuit général au moyen d'un commutateur centrifuge 
spécial qui au repos met la machine en court-circuit; les 
postes s'appellent alors entre eux au moyen d'une magnéto 
à main ordinaire, ils causent en décrochant l'appareil 
Berthon-Ader à la façon habituelle. 

La communication des trains en détresse avec les sta- 
tions est des plus faciles, puisqu'il suffit d'appeler la gare 
avec la magnéto à main; de plus, tout train qui se diri- 
gerait sur le train en détresse est prévenu automatique- 
ment de l'obstruction de la voie par le tintement de la 


Poste de fourgon. 
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sonnerie de son fourgon aclionnèe par sa propre magnéto 
d'essieu. 

Tout éboulement, inondation ou autre accident pouvant 
mettre le conducteur à la terre sera signalé de la mème 
manière au train en mouvement, au dire de M. Basanta. 

Avec le système tel que nous venons de le décrire, lors- 
qu'un train quelconque s'approchera d'une gare, tes sonne- 
ries du fourgon et du poste fixe de la station retentiront 
sous l'effet du courant de la magnéto d'essieu du train 
en marche; le chef de train, pouvant croire à un accident, 


Poste de Station. 
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arrètera son train; pour éviter cet inconvénient, M. Ba- 
santa monte les postes des gares de la façon suivante : 

Chaque station comporte un poste téléphonique complet 
reliè par un fil aérien au conducteur général de la voie. 
Ce poste comprend : | 

4° Un tableau à deux directions muni de deux sonneries 
magnétiques S,, S, et de deux rhéostats R, R. 

2 Un appareil téléphonique Berthon-Ader muni d'une 
sonnerie d'appel S, et d'une magnéto à main semblable à 
celle du fourgon. 

La communication avec le fil général de la ligne est 
assurée au moyen d'un commutateur C, qui a pour but, 
suivant les cas, de permettre ou d'atténucr le passage 
dans la station du courant qui circule dans le conducteur 
général de voie. Dans la première position du commuta- 
teur (appel au train), la gare est reliée directement au fil 
de ligne et chaque train qui circule dans la section pro- 
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tégéce fait retentir d'une manière permanente la sonnerie 
magnétique de la station; dans la seconde position, dite 
posilion conslante, le commutateur interpose entre le fil 
de la voie et la sonnerie magnétique de ła gare une résis- 
tance de 4000 ohms qui affaiblit le courant émis par la 
magnéto M du train en marche et empêche le timbre de 
retentir. Dans ce cas, la sonnerie ne fonctionne que sur 
l'appel spécial que le chef de train peut faire au moyen 
de la magnéto à main m du poste ambulant pouvant 
facilement donner 100 volts et par suite faire résonner 
la sonnerie au travers de la résistance de 4000 ohms qui 
a été réglèe pour cela. 

Un conçoit que dans ces conditions l'appel à la station 
ne se produira qu'en cas de détresse, lorsque, le train étant 
arrèté, le conducteur fera fonctionner la magnèto à main 
de son fourgon. 

La gare prévenue supprime pour correspondre la résis- 
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tance du rhéostat en mettant la manette sur la position 
appel au train. 

La sécurité des voyageurs est confiée, on le voit, au bon 
fonctionnement des divers organes du système; prenons 
le cas d'un train en détresse en pleine voie par exemple : 
nous savons que tout train venant sur ce dernier sera 
prévenu du danger par le retentissement de la sonnerie 
de son fourgon; il en sera de même dans le fourgon arrèté 
sur ła voie, mais les causes de non-fonctionnement sont 
multiples. 

il faudra que le commutateur centrifuge de la magnéto 
du train en mouvement ait supprimé le court-circuit 
entre les pôles de cette même machine; ensuite les cro- 
chets commutateurs du poste ambulant et du poste au 
repos devront ètre dans la position d'attente, et on sait 
qu'il suffit souvent d'un léger déplacement du levier pour 
rompre le contact sur sonnerie d'un poste ordinaire; 
enfin les clefs d'appel C, devront également fournir de 
bons contacts dans la position de repos. 

Ces questions de contact, qui paraissent si simples, sont 
cependant souvent des causes de dérangement des postes 
usuels; on conçoit que, lorsqu'il s'agit de sécurité, on 
ne doive leur accorder qu'une conliance relative. 

D'autre part, les frotteurs eux-mêmes peuvent, si le 
conducteur général est distendu, cesser de le toucher; ils 
peuvent aussi entrainer des corps étrangers, des feuilles 
sèches, par exemple, qui pourront s'interposer temporai- 
rement entre les surfaces de contact et supprimer l'efti- 
cacité du système sans qu'on en soit prévenu immédiate- 
ment. 

Comme nous l'avons dit, ce conducteur est établi sur 
tout le parcours du chemin de fer : entre les poteaux 
de limite de protection des signaux avancés de deux gares 
consécutives, il est placé extérieurement et parallèlement 
à la voie, à 0,50 m du rail, et repose sur des isolateurs à 
base de celluloïd vissés sur des supports en fer de 0,20 m 
de hauteur. Le fil franchit en souterrain les traversées à 
niveau afin de permettre le passage des voitures et des 
piétons. Enfin, à partir du poteau limite de protection, le 
conducteur général quitte la voie et rejoint les appareils 
électriques de la station au moyen d'un fil aérien fixé sur 
des poteaux télégraphiques ordinaires. 

La position de ce conducteur à une faible distance du 
sol rend facile les ruptures soit par malveillance, soit 
accidentelles; de plus le givre ou la neige pourront le 
recouvrir en hiver et le fonctionnement des appareils se 
trouvera arrèlé de ce fait. 

Ce système, qui a évidemment du bon, présenterait plus 
de garantie si, comme pour les freins Westinghouse ou 
même les signaux du block-system, on l'avait rendu auto- 
matique, il suffirait pour cela d'utiliser le courant con- 
tinu d'une pile constante pour maintenir une armature 
au contact et de se servir de la rupture du circuit pour 
provoquer le tintement des sonneries. On pourrait dès 
lors compter avoir un peu plus de régularité qu'avec le 
système actuel, car la moindre interruption serait indi- 
quée. Grâce à cette petite modification, un éboulement sur 
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la voie, en rompant la ligne, se signalerait bien plus 
facilement que ne pourra le faire le contact du fil con- 
ducteur avec les roches plus ou moins isolantes, la mise 
à la terre ainsi obtenue sera le plus souvent imparfaite 
et le danger sera aussi grand qu'auparavant. 

Que les inventeurs veuillent bien nous excuser de ces 
quelques critiques que nous a suggérées le système, mais 
il nous semble que la sécurité des voyageurs a une valeur 
trop grande et qu'elle ne doit pas être à la merci d'un 
mauvais contact; l'expérience mérite d'être continuée et 
perfectionnée, la pratique dira ensuite si nos critiques 
sont fondées. A. SOULIER. 


MOTEURS A COURANTS ALTERNATIFS 


A VITESSE ANGULAIRE VARIABLE 


Dans le numéro du 25 décembre dernier, nous avons 
publié une note sur un système de régulation de vitesse 
des moteurs à courants alternatifs à collecteur, qui 
consiste à alimenter le rotor par un transformateur à 
rapport de transformation variable, ou un régulateur de 
tension; cet appareil sert à la fois à opérer le démarrage 
et le réglage des vitesses. Nous avons fait connaitre que 
ce système était en essai dans les ateliers de la Société 
alsacienne. Cette publication nous a valu une communi- 
cation d'antériorité de M. Eichberg. 

Nous avons appris, dès lors, qu'il a été déposé, dès le 
54 mai 1902, par la Maison Sautter, [larlé et Cie, des 
brevets en divers pays pour des dispositions analogues. 

Le procédé décrit dans ces brevets donne une solution, 
qui paraît complète, de la régulation des vitesses et du 
démarrage des alterno-moteurs à collecteurs. Il résulte, 
en effet, de cette théorie qu'il ne suffit pas, pour obtenir 
une bonne régulation de vitesse et un bon démarrage, de 
modifier la tension appliquée aux balais du rotor, mais 
qu'il faut encore pouvoir modifier la phase des courants 
ainsi injectés, et que, dans certains cas, il est bon égale- 
ment d'y introduire des résistances. Jusqu'ici, on n'a 
pensé, pour faire varier la phase des courants injectés ('), 
qu'à déplacer les balais autour du collecteur, ainsi que 
l'ont fait différents inventeurs, notamment M. Görges. Au 
contraire, dans les brevets auxquels nous faisons allusion, 
la phase est modifiée en mème temps que la tension à 
l'aide du régulateur extérieur par lequel passent les cou- 
rants amenés au rotor, sans qu'on ait lieu de toucher aux 
balais. Les régulateurs de tension et de phase donnant ce 
résultat peuvent être d'espèces variées; par exemple, ils 
peuvent consister en transformateurs à couplage de 
bobines variable sur les différentes phases; ils peuvent 


(t) Le mot injecté s'applique, dans cette théorie, aux courants 
empruntés par le rotor au réseau et qui se distinguent des cou- 
rauts d'induction développés dans le rotor par le champ du stator. 
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consister aussi en régulateurs d'induetion dont les dispo- 
sitions peuvent être facilement imaginées. 

Nous reviendrons p'us tard sur cet intéressant sujet 
quand nous aurons à faire connaitre les résultats d'expi- 
riences de ce système d'allerno-moteurs à phase ct 
tension variables. À. Z. 


L'EXPOSITION INTERNATIONALE A SAINT-LOUIS 
ET SON PALAIS DE L'ÉLECTRICITÉ 


En 190% une Exposition internationale aura lieu à Saint- 
Louis (États-Unis), en commémoration de l'achat du ter- 
ritoire de la Louisiane en 1805 par les États-Unis. 

Pour donner une vague idée de la grande importance 
de cet événement, il faut mentionner que ce territoire a 
une superficie d'environ 5 000 000 km? et est donc quatre 
fois plus grand que la République française; à l'époque 
de la conclusion du traité avec l'empereur Napoléon F", 
cette acquisition doublait le territoire des États-Unis; 
le prix d'achat se monta à 75 millions de francs, — 
tandis qu'à présent sa valeur est estimée à environ 
590 milliards, — c'est-à-dire environ 5000 fois plus. 
La population était en 1805 d'environ 100 000 habitants et 
se monte aujourd'hui à peu près à 5 millions d'habi- 
tants, c'est-à-dire 50 fois plus. | 

L'Exposition doit être ouverte le 50 avril 1904 et sera 
fermée le 1° décembre de la méme année. 

Le terrain sur lequel est bâtie l'Exposition est situé à 
l'ouest de Saint-Louis, près d'une forèt connue sous le 
nom de « Forest-Park », et nombre de tramways et che- 
mins de fer la mettent en communication avec la ville. 
La superficie du terrain de l'Exposition s'élève à plus de 
500 hectares. L'Exposition universelle de Paris en 1900 
ne couvrait qu'un terrain d'environ 150 hectares. 

La Compagnie de l'exposition dispose d'un capital de 
250 millions de fr, ce qui surpasse le capital de toute 
autre exposition antérieure. 

Il est dans l'intention de la Compagnie de l'Exposition 
de faire de la « World's Fair Saint-Louis » la plus grande 
et la plus imposante exposition qui ait eu lieu et, tout 
particulièrement, en réalité la première Exposition inter- 
nationale de l'Amérique. 

Il est bien compréhensible que l'électricité, conformé- 
ment à la grande importance qu'elle a aujourd'hui pour 
tout le monde, jouera le rôle principal à cette Exposition. 
Comme on peut le conclure d'après les indications des 
fabricants américains et européens qui ont été fournies 
jusqu'à maintenant, beaucoup de nouveau et d'intéressant 
sera exposé, spécialement dans le département de l'élec- 
tricité de l'Exposition. 

La somme accordée pour la construction du « Palais 
de l'électricité » s'élève à 2 millions, et il a une superficie 
utilisable de 595 000 im?. 


Les figures À et 2 donnent un plan et une élévation 
de ce bâtiment imposant. 

Il est situé sur l'avenue centrale de l'Exposition et 
en forme un des plus importants édifices. 

Sa façade sud est en face des grandioses cascades et 
du grand bassin, et vis-à-vis du Palais des beaux-arts et 
de la Salle des fêtes ; il est ainsi entouré complétement 
d'eau et seulement accessible au moyen des ponts artis- 
tiques qui l'entourent. 

L'édifice est exécuté en style corinthien et orné artis- 
tiquement de tours et de statues. Comme on peut le voir 
par la figure 2, il a la forme d'un pentagone irrégulier 
dont les côtés sont respectivement de 160 m, + 175 m, 
+ 150 m, +150 m, + 175 m, et a donc, comme il a 
été déjà mentionné ci-dessus, une superficie d'environ 
39 000 m?. | 

De grandioses et tout à fait nouveaux effets de lumière 


passt .. 
° PS aaa v x aikaa ° 
Re u % i ee p 
` \ 3 p3 á x f n ? 
À À p š , errs es ` $ È: ʻ 
À à : T a NY 7 rai HAE 2 - j 
\ ` í > yi `% i i 5 + 4 
, p . t i te A $: H 
(e 4 ; (TA F g 
~) à t? $ 
4 () i ;# N 8 R 
PAE ” $ L. A } ; 
$ À B Le | i È; Î 
| À | ; : : | n £e i 
\ à 4 Ho’ Fe à i 
T a ETRE S A N E 
y a EES T PE RD } $ 


ae aare LEE unpu CE ELE EE Li 
EAE E a E 


Fig. 1. — Plan d'ensemble du Palais de l'Electricité à l'Exposition 
de Saint-Louis. 


montreront les formes imposantes ct artistiques du Palais 
pendant la nuit. Le milieu du Palais de l'électricité est 
occupé par une grande halle ouverte décorée de fleurs 
et d'arbres, l'autre partie du bâtiment est divisée en plu- 
sieurs sections conformément à sa forme. Les halles de l'est 
et de l'ouest serviront aux machines el appareils légers, 
la halle du nord aux machines lourdes. 

On a l'intention de placer les principaux objets exposés 
par les pays étrangers dans la partie nord-ouest du bàti- 
ment, ce qui permettra une comparaison de ceux-ci avec 
les produits principaux des États-Unis, sans porter l'en- 
semble en contraste. 

Un pont roulant de 12 tonnes est prévu pour tout le 
bâtiment, excepté la travée de l'ouest où une grue de 
40 tonnes servira pour le transport des lourdes machines. 

À titre d'idée absolument nouvelle, la direction du 
département de l'électricité s'est imposée la tâche de 
démontrer autant que possible les procédés de la fabrica- 
tion des machines et appareils électriques, et non seule- 
ment pas, comme cela a été le cas jusqu'ici, d'exposer les 
produits finis. Cette Exposition se composera donc d'une 
grande partie de petites usines et ateliers en mouvement, 
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ce qui attirera non seulement l'attention et l'intérêt du 
visiteur, mais sera aussi beaucoup plus instructif pour le 
visiteur profane ainsi que pour l'électricien de profession. 

Ainsi il n'y a pas de doute que la participation à cette 
Exposition n'aura pas seulement pour les fabricants curo- 
péens l'avantage d'entrer en relation avec les acheteurs 
des États-Unis, de l'Amérique du Sud, de la Chine, du 
Japon, du Canada, etc., mais de plus le grand avantage 
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d'accorder gratuitement, outre la place et la lumière libre, 
la force motrice pour ces usines «en petit », chaque fois 
que le fabricant fournit la preuve de l'originalité de son 
arrangeinent. 


INTERRUPTEUR THOMSO\-HOUSTON 
COMMANDÉ A DISTANCE POUR HAUTE TENSION (30000 VOLTS) 


L'interrupteur commandé à distance et employé dans 
les installations du Manhattan et du Metropolitan de 
New-York, et dans celles du Niagara, est représenté par la 
figure ci-contre. 

Nous n'entrerons pas dans l'examen des détails de 
construction de cet appareil, dont nous indiquerons seu- 
lement le principe et les emplois, tant pour la commande 
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d'avoir la possibilité d'étudier la fabrication américaine 
à fond. 

La direction du département de l'électricité ainsi que 
les exposants américains sont d'accord dans la tendance 
à faire tous les efforts et à ne pas reculer devant des 
dépenses pour trouver de nouveaux moyens afin de démon- 
trer cette idée d'une manière neuve et efficace. Pour 
encourager les exposants dans cette voie, il a été décidé 
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2. — Vue d'ensemble du Palais de l'Électricité à l'Exposition de Saint-Louis. 


ò distance que pour le déclenchement automatique sous 
diverses conditions. | 
Pour la commande à distance, on ferme un interrup- 
teur envoyant le courant d'une source auxiliaire à courant 
continu dans le moteur de commande de l'appareil. 

Pour le déclenchement automatique en cas de sur- 
charge, on dispose sur le réseau, par l'intermédiaire de 
transformateurs série, un relais qui ferme le circuit 
auxiliaire dont il vient d'être parlé, comme le faisait 
précédemment l'interrupteur à main qui servait à la coni- 
mande à distance. 

Des relais analogues établiraient le même circuit pour 
la disjonction en cas d'insuffisance de tension et de ren- 
versement de courant. 

Dans ce dernier cas notamment, on utiliserait comme 
principe du relais l'inversion qui résulte, dans un système 
du genre de celui du wattmèlre, du sens de rotation d'un 
moteur normalement maintenu contre une butée par le 
couple quand le sens du courant est normal, et écarté 
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de cette butée après inversion du courant entrainant 
l'inversion du sens du couple. 

Quoi qu'il en soit de ces diverses applications, nous 
n'y insisterons pas, puisqu'elles résultent de deux modes 
principaux, qui consistent à faire appel à un circuit 
auxiliaire et à des relais, car les multiples dispositions 
données à ces relais nous entraineraient trop loin, et ce 
n'est que par l'examen approfondi des détails des tableaux 
de distribution qui en font usage qu'on arriverait à recon- 
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naitre, sous l'apparente complexité des dessins, la réelle 
simplicité de méthode. 

Nous nous en tiendrons donc à la construction mème 
de l'appareil, et sans nous y étendre longuement, puisque 
à cet égard, la figure ci-contre s'explique assez nettement 
d'elle-mème. 

On voit que les organes de rupture de l'appareil sont 
constituës par : 

Des cylindres fixes convenablement isolés et fixés au 
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S: SS Sa _—— 
A, traverse de commande du système. — B, moteur électrique. — C, D, commande à vis sans fin et roue dentée. — E, manivelle de commande du 
système de leviers. — F, arbre commandé par l'intermédiaire d'un embrayage. — G, ressorts de rappel. — H, tige de commande dés contacts. — 


l, tige des contacts mobiles. — K, contacts fixes des cylindres à l'huile. — P, isolateurs de porcelaine. — R, parois en maçonnerie. —S,,S,,S,. connexions 


fixes des trois phases. — a, leviers divers. — f,g, contacts auxiliaires. 


fond de cellules distinctes, au moyen d'isolateurs en por- 
celaine. 

L'interrupteur considéré est à courant triphasé et à 
double rupture sur chaque phase. 

Les cellules sont en maconnerie et au nombre de 5; 

Les contacts cylindriques fixes au nombre de 2 par 
cellule. 

Ces cylindres fixes contiennent une petite quantité 
d'huile dans laquelle a lieu la rupture du contact, et où 
viennent plonger des cylindres métalliques. 

Le contact est établi sur le principe des interrupteurs 


à fiches, par des cylindres ou fiches verticales reliées 
deux par deux, et faisant pont pour chacune des phases 
entre les contacts fixes correspondants. 

Mais la commande du système prèsente plus d'intérêt 
que tout le reste. 

Les contacts mobiles sont portés par des tiges H, gui- 
dées à leur passage à travers le sommet de l'appareil et 
reliées à leur partie supérieure par une traverse A. 

On comprend facilement le jeu des leviers a, b, e, etc., 
el on voit que : 

1° Pour la position supérieure de l'appareil, voisine 
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de celle que représente la figure, les leviers Ee sont à 
un point mort, d'où il suffit de les déplacer d'un certain 
angle pour provoquer l'arrachement rapide du système 
par la décompression du ressort supérieur d; 

2 Dans la position inférieure du système, le contraire 
a lieu, la manivelle D étant au point mort, position d'où 
il faut ła déplacer d'un certain angle pour provoquer la 
décompression brusque du ressort inférieur c. 

Dès lors, on voit comment les ressorts c, d, effectuent 
la fermeture et la rupture brusque de l'interrupteur, et 
comment le moteur électrique B leur donne d'abord la 
compression initiale nécessaire. 

Quant au déplacement initial du système de leviers 
dans ces deux positions d'équilibre, il est obtenu par ce 
même moteur électrique B, avec l'intermédiaire de la 
transmission à vis sans fin et roue dentée CD. 

Au bout d'un temps très court, le moteur abandonne 

le système à l'action des ressorts pour armer et fermer 
complètement l'interrupteur. Le moteur B reçoit son 
courant électrique par l'intermédiaire de contacts auxi- 
liaires f, g, commandés par des cames convenablement 
calées sur l'axe F et qui provoquent à temps voulu la 
mise en marche et l'arrèt du moteur, d'ailleurs freiné à 
l'instant mème où ses frotteurs en interrompent le cou- 
rant. 

L'appareil se complète donc par un embrayage que ne 
représente pas la figure et un frein électromagnétique 
qui arrête brusquement le moteur en l'abandonnant à 
l'action d'un frein à bande actionné par ressorts, dès 
que le courant cesse de passer dans son circuit. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Les progrès de la télégraphie sans fil. — M. Mar- 
coni est maintenant revenu en Angleterre, après un long 
séjour en Amérique et au Canada; cet événement a coin- 
cidé avec une certaine activité de la part de sa propre 
Compagnie et des Compagnies de câbles transatlantiques. 

Naturellement, on a demandé l'avis de M. Marconi 
quant à la question d'un service sans fil à travers l’Atlan- 
tique, et ce dernier regarde comme très injuste la déci- 
sion du Postmaster General refusant la permission de 
relier le plus prochain village de Cornwall avec la station 
de Poldhu, étant donné que les Compagnies de cäbles ont 
toutes facilités pour faire télégraphier leurs messages par 
Jes lignes terrestres du gouvernement. On fit, quelques 
remarques sur l'interception alléguée des messages sans 
fil du Carlo-Alberto, lorsque ce bateau se rendit à Cron- 
stadt, et les déclarations de M. Marconi sur ce sujet 
furent un peu vagues. 

Cette question fit parler M. Nevil Maskelyne, qui était 
le véritable auteur de l'interception. 

ll transpire maintenant que sa station était éloignée de 


29 km de Poldhu, et qu'il a intercepté les messages de 
Marconi sur la demande des Compagnies de câbles. On 
publia les résultats dans l'Electrician, et le directeur de 
la Compagnie Marconi répondit que M. Maskelyne n'avait 
pas dit la vérité. Celui-ci demanda alors des excuses, 
mais, jusqu'à présent, celles-ci ne sont pas parvenues. 

On dit que la Compagnie Marconi a soumis des propo- 
sitions au gouvernement d'Australie pour la connection 
de l'Australie avec la Nouvelle Zélande par la télégraphie 
sans fil. On évalue le coût de l'installation à 1 800 000 fr 
contre 5 000 000 de fr, qui est le coût d'un cäble. 

Le Gouvernement fédéral a reçu l'ordre de ne pas 
donner suite aux propositions de la Compagnie, sans 
consulter d'abord le Gouvernement impérial. Il paraît 
certainement que celui-ci ne veut pas accorder à une 
Compagnie le monopole d'un système sans fil. 

La Compagnie Marconi vient de demander à la juri- 
diction compétente une autorisation nouvelle en vue 
d'une extension possible de son objet, afin que la produc- 
tion de l'énergie électrique pour le chauffage et la trac- 
tion puisse être ajoutée à ses opérations. Le juge fut un 
peu impressionné par l'avenir de l'électricité, d'après la 
plaidoirie d'un avocat distingué, et il accorda la demande ; 
mais M. Marconi dit que, pour le moment, il n'est pas 
pressé de profiter de ses nouveaux droits. 


La question du trafic dans Londres. — Chaque 
année, le problème de la circulation dans Londres devient 
de plus en plus compliqué, car on introduit toutes sortes 
de projets pour de nouveaux chemins de fer électriques 
sans avoir fait aucun essai en vue de les exploiter avec 
les moyens qui existent déjà. Aussi le Gouvernement vient 
de nommer une Commission royale pour faire une en- 
quête sur ce sujet et pour fournir un rapport : 

4° Quant aux mesures considérées comme les plus 
efficaces pour les perfectionnements à apporter aux 
moyens de locomotion par le développement et l'inter- 
communication des chemins de fer et des tramways sur 
ou au-dessous de la surface des rues, en augmentant en 
même temps les facilités pour d'autres modes de loco- 
motion, grâce à une meilleure organisation du trafic des 
voitures, piétons, etc. ; 

90 Quant à la possibilité d'établir une autorité ou un 
tribunal, auquel on devrait référer tous projets de con- 
struction de chemins de fer ou de tramways d'un carac- 
tère local, et quant aux droits qu'il serait désirable de 
conférer à cette juridiction. 

Les membres de cette Commission sont tous des hommes 
importants, et on espère qu'on trouvera enfin quelque 
solution pour le grand problème qui a donné tant de 
peine dans ces dernières années. 


Le progrès du chemin de fer électrique de la 
Mersey. — Cette entreprise sera bientôt finie; en effet, 
on a déjà fourni du courant électrique à la ligne pendant 
peu de temps. On a installé les machines, et elles com- 
prennent trois génératrices, chacune de 200 kilowatts, 
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et deux de 400 kilowatts, toutes étant couplées à des 
machines à vapeur compound. 

Le tableau de distribution a une longueur de 12 m, 
il est construit avec des panneaux de marbre. On a aussi 
reçu les voitures de MM. G.-F. Milnes et C't, toutes prètes 
pour le service. Elles sont munies d'un système d'atte- 
lage automatique. Chaque train consistera en deux ou 
trois automotrices, avec ou sans voilures remorquées. 
Les automotrices sont équipées de quatre moteurs de 
15 kilowatts, et elles pèsent près de 50 tonnes; les re- 
morques pèsent près de 18 tonnes. 


La communication téléphonique avec la Bel- 
gique. — Le Royaume-Uni et la Belgique ont fait une 
convention quant à la communication téléphonique entre 
les deux pays. 

Celle-ci prévoit un càble sous-marin qui comportera 
quatre fils, et qui doit être payé par le gouvernement 
britannique; le prix de l'entretien sera partagé également 
entre les deux gouvernements. Elle prévoit aussi les 
lignes terrestres que chaque gouvernement doit établir 
sur son propre territoire. 

La taxe pour chaque conversation, durant trois minutes, 
sera de 5,40 fr du côté de l'Angleterre, et 4,50 fr du 
côté de la Belgique. On autorisera des conversations de 
nuit avec un système d'abonnement, la durée minima de 
chaque conversalion étant deux fois celle de la journée, 
et le taux pour cette durée étant la moitié de celui de 
jour. 


L'électricité dans les tissus vivants. — Le profes- 
seur indien Chunder Bose publie plusieurs thèses intéres- 
santes qui traitent principalement des petites forces 
électromotrices qu'on peut découvrir en divers tissus 
vivants, et qu'on démontrait depuis longtemps au moyen 
des contractions de nerfs et de muscles. L'auteur a étendu 
l'étude de ces phénomènes aux tissus végétaux, et aussi 
aux substances inorganiques, et il consacre une partie de 
cet ouvrage à montrer par des tableaux les forces électro- 
motrices qu'on produit dans des fils métalliques lorsqu'on 
les soumet à diverses influences mécaniques et chimiques. 

L'auteur montre la similitude remarquable entre ces 
résultats et ceux obtenus avec des tissus vivants par un 
traitement pareil. ll fait alors l'hypothèse qu'il n'est pas 
besoin d'une force vitale pour expliquer ces phéno- 
mènes réflexes, et il attribue les forces électromotrices 
qui se manifestent dans des tissus animaux et végé- 
taux, aussi bien que dans les fils métalliques avec les- 
quels on a fait des épreuves, seulement à l'action physico- 
chimique. ll pose aussi la question de savoir s'il faut 
regarder les phénomènes électriques des nerfs et des 
muscles comme de première importance ou non. Il 
pense que, probablement, ils représentent seulement une 
dépense d'énergie et qu'ils sont des phénomènes acci- 
dentels, plutôt que des facteurs importants dans les 
changements chimiques et physiques qui accompagnent 
la conduction des nerfs et la contraction des muscles. 


Une Société d'électrochimistes. — On vient de 
former ici une nouvelle société intitulée la Société d'élec- 
trochimisies et métallurgistes. Elle fut suggérée par 
plusieurs hommes influents qui ont remarqué avec regret 
que l'Angleterre était restée en arrière tandis que, à 
l'étranger, cette branche de science faisait de grands 
progrès. M. Swinburne a fait un discours à la première 
réunion d'inauguration, puis M. Joseph Swan fut élu te 
premier Président. 

On a ensuite nommé le bureau et, parmi les vice-pré- 
sidents, se trouvent Lord Kelvin, Sir Oliver Lodge, Ludwig 
Mond, Lord Rayleigh, etc. 

Le Comité d'organisation a compris vivement l'incon- 
vénient d'augmenter le nombre des sociétés scientifiques 
qui n'est déjà que trop nombreux, mais jusqu'à présent 
on n'est arrivé à aucun modus vivendi salisfaisant pour 
l'affiliation avec une organisation existante, par suite de 
la nature toute particulière des sciences ou industries en 
question. 


Une nouvelle forme d'appareil pour le chauffage 
électrique. — M. E.-G. Rivers, ingénieur en chef au 
Bureau des travaux du gouvernement, a étudié et breveté 
une nouvelle forme d'appareil de chauffage électrique, où 
on emploie du charbon très finement pulvérisé. 

Afin d'obtenir une grande surface calorifique à une 
température modérée, on place une couche de charbon 
pulvérisé très fin entre deux lames de fer émaillé, et on 
le maintient en place par du carton d'amiante. A chaque 
bout des lames, on insère des rubans de cuivre, et un 
troisième dans le milieu, puis on envoie un courant 
continu à 200 volts de celle-ci à celles-là. En serrant des 
écrous on donne la compression nécessaire au charbon, 
et cela constitue un point important de l'invention qui a 
été achetée par Vickers fils et Maxim. C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 2 février 1905. 


Sur la polarisation des rayons X. — Note de M. R. 
BLonpcor. (Extrait). — Les tentatives faites jusqu'ici pour 
polariser les rayons X sont demeurées infructueuses. Je 
me suis demandé si les rayons X émis par un tube focus 
ne seraient pas déjà polarisés dès leur émission. 

J'ai été conduit à me poser cette question en consi- 
dérant que les conditions de dissymétrie nécessaires pour 
que ces rayons puissent être polarisés sont précisément 
remplies. En effet, chacun des rayons X nait d'un rayon 
cathodique; ces deux rayons déterminent un plan, et 
ainsi, par chacun des rayons X émis par le tube passe un 
plan dans lequel (ou normalement auquel) ce rayon peut 
avoir des propriétés particulières : c'est bien la dissymé- 
trie qui correspond à la polarisation. 
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Maintenant, si cette polarisation existe, comment la 
reconnaître ? J} m'est venu à la pensée qu'une petite étin- 
celle, telle que celles dont je me suis servi dans mes 
recherches sur la vitesse de propagation des rayons X, 
pourrait peut-être jouer ici le rôle d'analyseur, attendu 
que les propriétés d’une étincelle peuvent être différentes 
dans la direction de sa longueur, d'une part, qui est 
aussi celle de la force électrique qui la produit, et suivant 
les directions normales à cette longueur, d'autre part. 
Partant de là, je disposai des expériences, afin d'obtenir 
une petite étincelle pendant l'émission des rayons X. 

(Suit le détail des expériences dont voici les conclu- 
sions). 

Un rayon X et son rayon cathodique générateur ne défi- 
nissent un plan que si leurs directions sont différentes. 
Or, parmi les rayons X émis, il Ÿ en a, dont la direction 
est la même à peu de chose près que celle des rayons 
cathodiques : ce sont ceux qui rasent la cathode. On doit 
s'attendre à les trouver très incomplètement polarisés ; 
c'est, en effet, ce que j'ai reconnu à l'aide de la petite 
étincelle. 

J'ai constaté plusieurs faits importants, que je ne ferai 
toutefois que mentionner aujourd'hui. Le quartz et le 
sucre en morceaux font tourner le plan de polarisation 
des rayons X daus le mème sens que celui de la lumière; 
j'ai obtenu des rotations de 40°. 

Les rayons secondaires, dits rayons à, sont également 
polarisés. Les substances actives font tourner leur plan 
de polarisation en sens contraire de celui de la lumière; 
j'ai observé des rotations de 18°. 

Il est extrêmement probable que la rotation magné- 
tique existe aussi, tant pour les rayons X que pour les 
rayons à. On peut penser également que les propriétés de 
ces rayons, relatives à la polarisation, s'étendent aux 
rayons tertiaires, etc. 

J'ai l'intention d'exposer incessamment les résultats 
auxquels je suis déjà parvenu, concernant ces différeuts 
points. 


Influence réciproque de deux oscillateurs voi- 
sins. — Caractère particulier des discontinuités. — 
Note de M. Mancez Bricrouix, présentée par M. Mascart. 
(Voy. les Comptes rendus.) 


Nouvelles recherches sur la dilatation des aciers 
au nickel. — Note de M. Cn.-En. GuiLLaumE, présentée 
par M. Mascart. — Dans une précédente Communi- 
cation (?) j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie les 
résultats d'une série de recherches ayant amené, par 
l'étude d'une anomalie négative de dilatation des aciers 
au nickel, à la découverte d'un alliage se dilatant environ 
dix fois moins que le platine. L'importance que présente 
cet alliage pour la métrologie et les arts de précision, et 
l'intérêt qui s'attache à la connaissance complète de 
l'anomalie de dilatation, en vue de l'établissement d'une 


(1) Comptes rendus, t. CXXIV, 25 janvier 1897, p. 136. 


théorie rationnelle des aciers au nickel, m'ont engagé à 
poursuivre ces recherches, auxquelles le Comité interna- 
tional des poids et mesures a témoigné un bienveillant 
intérêt (!). 

Il a été reconnu d'abord que la dilatation des alliages 
de fer et de nickel dépend des corps étrangers, tels que 
le manganèse, le carbone ou le silicium, dont ils con- 
tiennent toujours une petite quantité, nécessaire à leur 
traitement métallurgique. Cette action est surtout sen- 
sible dans la région de très faibles dilatations, c'est-à-dire 
entre 55 et 36 pour 100 de nickel. 


L'ohtention d'alliages très peu dilatables est donc subor- 
donnée à la possibilité de réduire au minimum les éléments 
auxiliaires: mais, en dessous d'une certaine proportion, on 
n'obtient plus que des alliages non forgeables. 

Toutes les circonstances de la coulée et du traitement ulté- 
rieur de l’alliage peuvent aussi influer sur le résultat final, et 
ce n’est qu'en les étudiant minutieusement qu'on est parvenu 
à abaisser les dilatations sensiblement au-dessous des valeurs 
précédemment indiquées. En accumulant les circonstances 
favorables, on a pu réaliser des alliages à dilatation négative, 
et atteindre, dans ce sens, le quinzième de la dilatation du 
platine. D'autre part, en dosant soigneusement les conditions 
d'abaissement de la dilatation, on a réussi à obtenir un alliage 
à variation thermique si faible qu'elle est à peine mesurable 
avec certitude. La formule trouvée pour la dilatation de cet 
alhage est 

a — (+ 0,028 — 0,00252 0) 10-56. 

Un fil fait avec cet acier, et ayant 1 km de longueur, se 
contracterail, en passant de 0° à 20°, d'une quantité infé- 
rieure à 0,4 mm (?). 

Les mesures ont porté aussi sur des alliages de teneurs 
en nickel dépassant les limites imposées, faute de maté- 
riaux, à mon premier travail, arrèté à une teneur de 
44 pour 100. 

Des déterminations plus récentes, faites entre 0° et 38° 
ont permis d'établir le tableau complémentaire suivant : 


Nickel Formule de dilatation Dilatation vraie 
pour 100. dans l'échelle normale. à 20°. 
48,7 (9,901 — 0,00067 6)10-° 9,874. 10-° 
50,7 (9,824 + 0,00245 6)10-° 9,921 .10-° 
53,2 (10,045 + 0,09031 0)10-° 10,057 . 10-6 
10,3 (11,890 + 0,00387 6)10-$ 12,045 . 10-° 


qi 


(f) Comme pour mes premières expériences, les alliages néces- 
saires à ces nouvelles recherches ont été mis gracieusement à ma 
disposition par la Société de Commentry-Fourchambault et Decaze- 
ville. 

(2) Cet alliage a pu être obtenu, en particulier, sous la forme de 
fils de 1,7 mm de diamètre, tels qu'ils sont employés dans la mesure 
rapide des bases par le procédé Jäderin modifié. Dans l'emploi de 
ces fils, la détermination des températures, qui a constitué depuis 
un siècle l'une des plus grosses difficultés qu'aient eu à vaincre Îles 
géodésiens dans la mesure des bases, devient tout à fait superflue. 
J'ajonterai que des fils de cet alliage ou d'alliages similaires ont été 
adoptés par le Service géographique de l'armée française et par le 
Service hydrographique de la Marine, pour plusieurs des expéditions 
géodésiques de ces derniers temps. Ces fils ont été employés aussi 
dans la récente expédition suédo-russe du Spitzberg, par le Service 
géographique de l'Armée roumaine, par le Service géodésique de la 
Colonie du Cap, et ont donné partout, au Moms d'après les rapports 
déjà publiés, des résultats trés satisfaisants. (Voy., à ce sujet, le 
dernier Rapport de M. Backlund sur les travaux de l'Observatoire 
de Poulkovo, et la récente étude de M. Hansky, publiée dans la 
Revue générale des sciences du 51 décembre dernier.) 


92 L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


La difficulté de la détermination du terme quadra- 
tique par des expériences faites sur un intervalle de tem- 
pérature restreint fait apparaître, dans la série de ces 
termes pour des teneurs ascendantes, des irrégularités 
qui ne sont pas réelles, el qui, bien que notables, ne 
masquent pas l'augmentation progressive de ce coeffi- 
cient avec la teneur en nickel, mise déjà en évidence par 
des expériences antérieures. 

Les coefficients vrais à 20°, qui ressortent des expé- 
riences avec une certitude beaucoup plus grande, mon- 
trent une marche très régulière. Ces nouveaux coefficients 
permettent de compléter avec certitude la courbe des 
dilatations des alliages réversibles, en fonction de la 
teneur, jusqu'au nickel pur; ils montrent que l'anomalie 
précédemment constatée est unique et disparait com- 
plètement à la température ordinaire, pour une teneur en 
nickel comprise entre 50 et 70 pour 100. 

Une théorie que je me propose d'exposer prochaine- 
ment indique que, dans ces alliages, elle doit reparaître à 
une température plus élevée, mais sous une forme alté- 
nuée en raison de la moindre teneur en fer. 

La certitude avec laquelle on peut appliquer à un 
instrument de mesure le coefficient de dilatation trouvé 
sur un échantillon du mème alliage dépend de l'homo- 
généilé de la coulée. Ce problème se présentant fréquem- 
ment en métrologie, il était intéressant de se rendre 
compte de l'égalité de dilatation de diverses barres prises 
au mème bloc. L'expérience en a été faite à plusieurs 
reprises, et, bien que d'une coulée à l'autre les dilata- 
tions différent sensiblement sans qu'on puisse en fixer les 
raisons, il a élé constaté que, pour plusieurs barres de 
la même coulée, ayant subi le même traitement, l'égalité 
des dilatations est telle que les différences trouvées (sur 
des alliages préparés à Imphy) sortent à peine des limites 
des erreurs d'observation. 

Cette constatation est surtout importante pour l'appli- 
cation, aujourd'hui fréquente, qui est faite des aciers- 
nickels peu dilatables à la construction des pendules 
coinpensés. 

Une détermination faite sur une seule tige permettra 
de réaliser une compensation uniforme, dans les limites 
des erreurs de marche des bons régulateurs, pour toutes 
les tiges prises dans une même coulée, et traitées d'une 
façon uniforme. 


BIBLIOGRAPHIE 


Le rachat des chemins de fer suisses et ses consé- 
quences, par H. Hacer. — Ch. Béranger, Paris, ct 
Eggimann, Genève, 1905 (format : 250 >x< 144 mm; 
128 pages; prix : 5 fr). 


Rien d'ėlectrique dans cette petite brochure. Nous ne 
la signalons qu'en raison de son opportunité dans un 


débat toujours ouvert chez nous sur cette brülante ques- 
tion. Elle édifiera d'ailleurs pleinement les partisans sin- 
cères de ce rachat ou de toute autre exploitation par la 
collectivité, en leur laissant probablement, comme à nous, 
cette conviction que, au pays de la houille blanche par 
excellence, la traction électrique était et est peut-être 
encore la seule solution commandée, à bref délai, par les 
désastreux résultats financiers des premières expériences. 
C'est la seule excuse à sa mention dans nos colonnes. 
E. B. 


Électromoteurs (COURANTS ALTERNATIFS ET TRIPHASÉ), par 
Ræssirn, traduction de l'allemand, par E. Samirca. — 
Vve Dunod, éditeur, Paris, 1905 (format : 250 >< 155 mm, 
240 pages; prix : 10 fr). 


Dans un précédent article bibliographique (!) nous 
avons indiqué le but visé par l’auteur de cet ouvrage dont, 
après un premier volume sur les Électromoteurs à cou- 
rant continu, M. Samitca nous offre ici la seconde partie, 
non moins intéressante que la première et d'un traite- 
ment beaucoup plus difficile avec les moyens intention- 
nellement restreints dont l'auteur s'est imposé l'usage 
exclusif. Nous saluons de grand cœur cette nouvelle con- 
tribution à une œuvre que nous appelons depuis long- 
lemps de tous nos vœux : la mise à la portée du plus 
grand nombre, sous une forme simple et non rébarbative, 
des principales théories relatives aux courants alternatifs. 

Après un premier chapitre sur les lois fondamentales 
des moteurs asynchrones à champ tournant, l'auteur, 
logiquement, s'occupe de la production de ces champs 
tournants, puis des enroulements pour champ alternatif. 
Il arrive alors à la composition et à la mesure des cou- 
rants alternatifs, dont il étudie l'utilisation par les moteurs 
asynchrones, à courants triphasés et simples, et finale- 
ment par les moteurs synchrones. Suivant l'indication 
donnée dans la préface de son premier volume, il termine 
par l'étude, sinon, à proprement parler, des génératrices 
correspondant à chaque genre de moteur, du moins du 
couplage en parallèle de ces diverses machines, condition 
capitale de ces applications. 

L'introduction de ces deux volumes dans nos biblio- 
thèques est une bonne inspiration. Nous en remercions 
M. Samitca et sommes heureux de trouver en lui un 
confrère dont les qualités de traducteur s'affirment pro- 


gressivement, à la grande satisfaction de ses lecteurs. 
E. D. 


La téléphonie domestique, par G. Bénard. — Desforges, 
Paris, 4902 (format : 225 >< 140 mm ; 520 pages; prix : 
4,90 fr). 


Voici un de ces modestes mais excellents livres, dont 
on voudrait voir nos constructeurs moins avares. Contrai- 


(1) Voy. L'Industrie électrique, n° 250, 25 mai 4002, p. 236. 
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rement à bien d'autres ou, pour mieux dire, à la majo- 


rité des ouvrages à dédicace, dont les auteurs, plus ou 
moins reconnaissants, cherchent à flatter bar quelques 
lignes bien senties un supérieur dont ils ont besoin, celui- 
ci débute, comme dédicace, par un «témoignage de sym- 
pathie et d'estime pour le contremaitre et ancien ap- 
prenti » de Fauteur, et cette simplicité de si bon aloi, 
qui n'étonnera personne de ceux qui connaissent M. Bé- 
nard, a un charme tout particulier; clle suffirait à pré- 
venir en faveur du livre, s'il n'avait d'autres garants, et 
notamment le nom très honoré et respecté que s'est fait 
dans sa profession son sympathique auteur. Cette dédi- 
cace est-elle d'ailleurs, au fond, si différente des autres? 
Mon Dieu, non : chacun remercie qui a pu lui être utile, 
et le seul mérite de l'auteur est de ne pas toujours regar- 
der en haut et de savoir reconnaitre les services chez qui 
de droit. Il faut avouer d'ailleurs que, en la circonstance, 
l'hommage se retourne sur celui qui le rend. On ne peut 
que le féliciter d'avoir fait un tel apprenti, méritant ainsi 
‘ des éloges publics, et son livre tout entier prouve le souci 
qu'il a de faire également de bons ouvriers. Puissent-ils 
lui en être aussi reconnaissants! 

En tout cas ce volume comble dans sa simplicité toute 
professionnelle, sans étalage de science, une lacune exis- 


tant en téléphotie comme en bien des branches des 


“applications électriques. Il est un guide sûr pour ceux 
que les circonstances ont lancés dans le métier sans pré- 
paration suffisante et contient, avec ses 72 planches très 
nettes, claires, précises et parfaitement présentées, une 
solide explication de montages variés, fruit d'une longue 
expérience généreusement prodiguée. 

Ajouterai-je que, sous le titre général et sans préten- 
tion de Notes et croquis d'un electricien, l'auteur nous 
annonce un groupe de publications du mème genre, parues 
ou non, dont fait partie ce volume. Je ne puis que lui 
dire : nous attendons ces dernières, nous les espérons, 
et irons au-devant de leur apparition pour ne pas risquer 
d'en apprendre, comme en ła circonstance, la venue six 
mois trop tard. | E. B. 


Précis d'électrochimie et d'électrométallurgie, par 
L. Guuuer. — J.-B. Baillière et fils, Paris, 1905 (for- 
mat : 180 >x< 115 mm; 560 pages; prix : 9 fr). 


Résumer en un petit volume pour une publication telle 
que l'Encyclopédie industrielle tous les travaux et gros 
ouvrages parus sur celle naissante et déjà vaste question, 
en extraire ce qui est réellement et industriellement acquis 
pour ne faire qu'indiquer, sinon même passer complète- 
ment sous silence, les brevets, procédés ou essais qui 
n'ont pas encore pris leur place dans le domaine de la 
pratique ou tout au moins de la pralicabilité, est toujours 


une besogne difficile et ingrate, dont nous félicitons, sans 


envie, les auteurs. Elle exige, en effet, généralement 


beaucoup de temps pour une faible rémunération, que - 
n'améliore même guère le tirage au blanc des éditeurs. Tl. 


n'en faut cependant souvent pas davantage pour dégrossir 
les débutants et leur donner le goût de poursuivre plus 
avant des études ainsi amorcées. À ce titre, ces livres 
doivent être tout particulièrement soignés et épurés, de 
manière à ne pas laisser passer, surtout quand ils s'inti- 
tulent « Précis », d'énormes lapsus tels que Je « cheval- 
heure —"75 kilogrammètres par seconde = 7,36 watts » ! 

Suivant les principes classiques actuels, l'auteur a pris 
pour base de son travail la division par modes d'action 
employés : électrolvse, four, effluve et étincelle électri- 


ques. 
Nous lui souhaitons, après corrections, tout le succès 


qu'il mérite. E. B. 


DOCUMENTS OFFICIELS 


La télégraphie sans fil. — (MINISTÈRE DU COMMERCE, DE L'INDUSTRIE, 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPUES.) — Rapport au Président de la 


République française. 


Moxsiecr LE PRÉSIDENT, 


Depuis les premières tentatives faites, en 1896. dans le but 
de communiquer à distance par la télégraphie sans fil, de 
sérieux perfectionnements ont été réalisés dans cette nouvelle 
application de la science. 

Actuellement, les diverses expériences effectuées en France 
permettent d'affirmer qu'il est possible d'échanger des corres- 
pondances entre un point du littoral et des navires en mer à 
une distance de 250 kilomètres au moins. 

Bien qu'il reste encore beaucoup à faire pour rendre la 
télégraphie sans fil aussi pratique et aussi sûre que l'est la 
télégraphie électrique ordinaire, il semble cependant que le 
moment est prochain où il sera nécessaire de mettre, comme 
l'ont déjà fait d'autres pays, ce nouveau système de transmis- 
sion, non seulement à la disposition des différents services de 
l'État pour assurer leurs propres besoins, mais encore à la 
disposition du public pour l'acheminement de certaines cor- 
respondances d'une nature spéciale. 

Les départements de la marine, de la guerre, des colonies 
et des travaux publics ont déjà tenté de l'utiliser pour leurs 
services particuliers; les résullats obtenus ont été satisfai- 
sanis. 

Au point de vue du commerce el de la navigation en général, 
il est incontestable que la télégraphie sans fil rendra des 
services importants en permettant aux navires de communi- 
quer soil entre eux, soit avec la côte, et cela assez longue- 
ment après le départ du port ou avant leur arrivée à destina- 
tion. 

En outre, elle peut dès maintenant doubler avec intérêt les 
communications existantes entre le continent et certaines 
iles, ou même, dans certains cas, pour de faibles distances, 
suppléer à l'absence ou à Finterruption de ces communica- 
tions. 

Cependant, dans l'état actuel de la science, il serait témé- 
raire de compter sur une complète sécurité des échanges par 
ondulations électriques, tant il parait difficile d'installer deux 
poste de télégraphie sans fil à une certaine distance l'une de 
l'autre sans qu'ils se troublent réciproquemont, à tel point 
que chacun d'eux est susceptible de recevoir les transmissions 


qui ne lui sont pas destinées. | 
Ji suffit d'énoncer cette difficulté capitale pour montrer que 


l 
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pour en éviter les inconvénients, il est indispensahle que les 
départements ministériels qui désirent établir, pour leurs 
propres besoins, des postes de télégraphie sans fil, s'enten- 
dent avant tout commencement d'installation. 

Cette entente préalable et nécessaire serait assurément 
facilitée dans une très large mesure, si l'exploitation de la 
télégraphie sans fil était confiée à un même service de l'État, 
centralisant toutes les demandes d'établissement de postes et 
agissant au mieux des intérèts en présence, intérèts dont le 
degré d'urgence ou d'importance lui aurait été signalé au 
besoin pour chaque espèce. Grâce à cette organisation, lorsque 
les postes demandés par les départements ministériels ne 
pourraient èlre établis sans se gèuer mutuellement, ce service 
effectucrait lui-même toutes les transmissions en tenant 
compte de leur urgence, ainsi qu'il est déjà procédé pour les 
télégrammes échangés par la télégraphie ordinaire. 

Dans cet ordre d'idées, il n’est pas douteux que l’adminis- 
tration des postes et des télégraphes, dont l'attribution essen- 
tielle est l'acheminement de la correspondance télégraphiqne 
aussi bien oflicielle que privée, est naturellement désignée 
pour l'exploitation de ce nouveau système de transmission. 

C'est, en effet, cette administration qui détient, en matière 
de correspondance télégraphique privée, l'exercice du mono- 
pole créé par la loi du 2 mai 1857 qui comprend, aux termes 
du décret-loi du 27 décembre 1851, toutes les transmissions 
de correspondance faites « à l'aide de machines télégraphiques 
ou par tout aulre moyen ». 

Elle connait les besoins du public et sait se plier aux exi- 
gences commerciales qu'elle a pour mission de satisfaire. 

Il convient en outre de remarquer que le maniement des 
appareils de télégraphie sans fil est des plus délicats et ne 
peut être effectué que par des agents ayant une grande habi- 
tude des installations électriques. A ce point de vue l'admi- 
nistration des postes et des lélégraphes, grâce au personnel 
exercé dont elle dispose pour le fonctionnement en usage 
dans la télégraphie ordinaire, est sans aucun doute la mieux 
qualifiée pour assurer le fonctionnement régulier des instal- 
lations de télégraphie sans fil. 

Enfin, sans préjuger de la possibilité d'assurer un service 
régulier à grande distance, il est permis d'envisager le mo- 
ment où des postes de télégraphie sans fil pourront devenir, 
en supplément aux stations de càbles sous-marins déjà exis- 
tantes, les tètes de lignes de services internationaux officiels 
el prives. e 

Les postes de télégraphie sans fil installés sur nos côtes 
pourront donc se trouver en connexion avec des postes de 
inème nature placés en terriloire étranger et exploités soit 
par des compagnies, soit par les offices eux-mêmes. 

De tels échanges internationaux ne diffèrent pas de ceux 
qui s'effectuent actuellement par le moyen des cäbles; ils 
seraient seulement assurés par un procédé de transinission 
nouveau. il est bien évident alors qu'une administration de 
l'État autre que celle des postes et des télégraphes sortirait 
complètement de son rôle en assurant ces échanges. 

L'administration des postes et des télégraphes est seule 
qualifiée officiellement pour préparer des arrangements télé- 
graphiques internationaux, pour exploiter les communications 
internationales. À ce titre, et si des procédés nouveaux doi- 
vent à un moment quelconque remplacer les anciens ou être 
utilisés parallèlement, il est tout naturel que, pour assurer 
l'unité de vues, tous les moyens d'exploitation télégraphique 
soient, dès à présent, centralisés sous une direction unique. 

En résumé, la similitude des procédés d'exploitation entre 
la télégraphie électrique et la télégraphie sans fil, l'aide qu'ils 
doivent se prêter mutuellement, l'analogie dans les résultats 
et la liaison intime du nouveau système avec la télégraphie 
sous-marine, les intérèts du commerce et de la navigation, 
l'interprétation constamment admise pour l'exécution des lois 
du 2 mai 1837 et du 27 décembre 1851, tout concourt à 


montrer que c'est à l'administration des postes et des télé- 
graphes que doit revenir l'exploitation du nouveau mode de 
transmission et, par suite, le soin d'assurer dans ce cas par- 
ticulier comme dans tous les autres, l'exercice du monopole 
télégraphique. 

J'ai cru devoir, toutefois, apporter à ce principe général 
une exception relative au cas où les postes de télégraphie 
sans fil nécessaires au fonctionnement de certains services 
de l'État pourront ètre installés et exploités directement par 
ces derniers, après entente avec l'administration des postes 
et des télégraphes conformément au procédé actuellement 
suivi pour les communications télégraphiques ordinaires. 

Tel est, monsieur le Président, le régime administratif que 
je propose à votre approbation dans le décret ci-joint pour 
l'établissement et l'exploitation des postes de télégraphie sans 
fil destinés à l'échange de la correspondance officielle et 
privée. 

Accessoirement, l'article 2 du projet rappelle, en confar- 
mité des règles de droit commun applicables en cette matière, 
les conditions suivant lesquelles les particuliers pourront êlre 
autorisés à établir des installations de télégraphie sans fil. 

Je vous prie d'agréer, monsieur le Président, l'hommage de 
mon profond respect. 


Le ministre du commerce, de l'industrie, 
des postes el des lélégraphes, 


Gronces TnouiLrorT. 


Le Président de la République française, 


Vu la loi du 2 mai 1837 sur le monopole des lignes télé- 
graphiques ; 

Vu la loi du 9 novembre 1850 sur la télégraphie privée ; 

Vu le déercet-loi du 27 décembre 1851 portant dans son 
article premier qu'aucune ligne télégraphique ne peut être 
établie ou employée à la transmission des correspondances 
que par le Gouvernement ou avec son autorisation ; 

Vu la loi du à avril 4878 autorisant l'administration des 
postes et des télégraplies à consentir des abonnements à prix 
réduits pour la transmission des dépèches télégraphiques 
lorsque cette transmission s'effectue en dehors des conditions 
ordinaires établies pour l'application des taxes télégraphi- 
ques; 

Sur le rapport du ministre du commerce, de l'industrie, 
des postes et des télégraphes, 


Décrète : 


Article premier. — L'administration des postes et des télé- 
graphes est seule chargée de l'établissement et de l'exploita- 
tion des postes de télégraphie sans fil destinés à l'échange de 
la correspondance ofticielle ou privée. 

Toutefois, les divers services de l'État pourront, après 
entente avec l'administration des postes et des télégraphes. 
établir et exploiter directement des postes de télégraphie sans 
fil destinés exclusivement à la correspondance officielle. 


Art. 2. — Des postes destinés à l'échange des correspon- 
dances d'intérêt privé pourront être établis et exploités par 
des particuliers, après autorisation donnée par le ministre du 
commerce, de l’industrie, des postes et des télégraphes, par 
application du décret-loi du 27 décembre 1851. 

Les arrêtés d'autorisation détermineront les conditions 
d'établissement et d'exploitation de ces installations. 


Art. 5. — Le ministre du commerce, de l'industrie, des 
postes et des télégraphes est chargé de l'exécution du présent 
décret, qui sera publié au Journal officiel et au Bulletin des 
lois. 

Fait à Paris, le 7 février 1903. 
Énice Louer. 
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BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. U. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


325 232. — Gooris. — Le pigeonnier conslateur (28 mars 
1902). 

323 265. — Cerpaux. — Syslème de microphone perfeclionné 
pour appareils téléphoniques, etc. (26 juillet 1902). 

525 180. — Zehden. — Moleur à champ mobile (21 juillet 
1902). 

325225. — Mangon. — Disposilif pour l'excitation des aller- 
naleurs et alterno-moleurs (25 juillet 1902). 


CURONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


Compagnie électrique de Mentun. — Celte Société a été 
constituée le 20 novembre 1902. 

Elle a pour objet: l'exploitation de l'éclairage électrique et 
de la distribution d'énergie électrique dans la ville de Menton 
et dans les environs; l'obtention, l'achat ct l'exploitation, en 
France et à l'étranger, de toutes concessions relatives à toutes 
applications de l'énergie électrique; l'installation, l'achat et 
l'exploitation d'usines productives d'énergie électrique, la 
distribution à distance, la vente et la location du courant 
électrique pour l'éclairage et la force motrice, et toutes autres 
applications de l'électricité. 

La participation, sous toutes formes, à toules entreprises de 
même nature que celle de la Société; et généralement toutes 
opérations industrielles, commerciales, financières, mobilières 
et immobilières, pouvant ètre nécessaires ou utiles à la réali- 
sation des affaires de la Société. 

Le siège social est à Paris, rue de Châteaudun, n° 10. 

La durée de la Société est fixée à cinquante années à dater 
du jour de sa constitution définitive. 

M. Nouvelle apporte à la Société : La concession du droil 
exclusif d'établir sur ou sous les voies publiques de la ville de 
Menton, les fils ou cäbles destinés à la transmission des cou- 
rants électriques nécessaires à la production de la lumière et 
au transport de force; telle qu'elle résulte d'un traité des 
25 mars et 7 juillet 1899 et d'une convention additionnelle du 
7 juillet 1899, approuvés par arrèté préfectoral du 16 jan- 
vier 1900, enregistré à Menton; mais sous la réserve du cau- 
tionnement déposé. 

En représentation et pour prix de cet apport, il est attribué 
à M. Nouvelle, 120 actions de 500 fr libérées, de la présente 
Société. 

M. Guitton apporte à la Société : l° une propriété siluée à 
Menton, au quartier Carei, dite Graviera, sur la route de 
Menton à Sospel, d'une contenance de 4286,42 mt, édiliée 
d'un corps de bâtiment pouvant être utilisé à l'usage d'une 
usine électrique, deux bâtiments accessoires, une cheminée 
et canalisation intérieure, tenant à l’est à la route, à l'ouest 
au canal d'arrosage, au nord à un sentier qui le sépare du 
terrain ci-après et au sud aux représentants Honoré Otto. 

9 Un terrain situé à Menton, au quartier Carei, ou soit 
Doudera, sur la route de Menton à Sospel, d'une contenance 
de 2572,83 m°, arrosable avec les eaux de la vallée, tenant à 
l'est à la route, au midi à un sentier qui le sépare de la pro- 


priété ci-dessus, à l'ouest à la propriété Merle, et an nord à 
Mme Sachello et à M. Pisano (chemin privé entrée commune 
à plusieurs, mais non au présent terrain). 

En représentation et pour prix de cet apport, il est attribué 
à M. Guitton, 529 actions de 500 fr, libérées de la présente 
Société. 

La Société A. Guitton et Ci, apporte à la présente Sociéte : 
Les machines et instruments suivants destinés à la produc- 
tion de l'électricité, et dont elle a fait ou fera l'installation 
dans la propriété apportée par M. Guitton, savoir : chau- 
diéres, tuyauterie, pont roulant, machine à vapeur, calori- 
fuge, dynamo et excitatrice, évalués à la somme totale de 
184 500 fr. 

En représentation et pour prix de cet apport, il est attribué 
à la Société A. Guitton et C*, 369 actions de 500 fr libérées de 
la présente Société, 

Entin il est fait apport à la Socièté par MM. Nouvelle, Guitton 
et la Sociċtė A. Guitton et C conjointement : 1° des études, 
démarches, travaux préparatoires faits en vue de la cousti- 
tution de la présente Société et de son organisation, et alin 
d'assurer son fonclionnement; 2° et le bénéfice de toutes 
demandes de concessions électriques qu'ils ont pu faire 
ensemble ou séparément dans les communes voisines de 
Menton. 

En représentation et pour prix de cet apport, il leur est 
attribué conjointement une part de 25 pour 100 daus les 
bénéfices de la Société, qui sera représentée par 1200 titres 
ou parts de fondateurs que les apporteurs se répartiront sui- 
vant leurs accords. 

La Société a la propriété et la jouissance des biens et droits 
apportés à compter du jour de sa constitution. Elle est suh- 
stituée et subrogée dans tous les droits et obligations attachés 
à ces biens et droits, et notamment dans les droits et obli- 
gations résultant de la concession apporiée par M. Nouvelle. 

Le fonds social est fixé à la somme de 800 000 fr, divisé en 
1600 actions de 500 fr chacune. 1018 de ces actions ont. été 
attribuées aux fondateurs: les 582 autres actions ont été 
souscrites et payées en numéraire. | 

li est en outre créé, sous la dénomination de parts de 
fondateur, en représentation des 25 pour 100 des bénéfices 
attribués à MM. Nouvelle, Guitton et à la Société Guitton et C", 
4200 titres donnant droit chacun à 1/1200° de cette part de 
bénéfices. | 

Les titres de ces parts de fondateur seront au porteur, ils 
ne donnent aucun droit de propriété dans l'actif social, ni 
aucun droit d'iminixtion dans les affaires de la Société. 

La Société est administrée par un Conseil composé de trois 
membres au moins et de neuf au plus. Les administrateurs 
sont nommés pour six ans, sauf l'effet du renouvellement. 

Le premier Conseil est nommé par l'Assemblée générale 
constitutive de la Société. Le Conseil peut, provisoirement et 
sauf confirmation par la plus prochaine Assemblée, se com- 
pléter jusqu'au nombre maximum ci-dessus fixé, et en cas de 


vacance pas décès, démission ou autre cause, pourvoir au 


remplacement de tout administrateur, pour la durée restant à 
courir de son mandat. 

Le Conseil a les pouvoirs les plus étendus, sans limitation 
et sans réserve, pour agir au nom de la Société et faire toutes 

L'Assemblée générale, régulièrement, constiluée, represente 
l'universalité des actionnatres. Elle se compose de tous les 
actionnaires possédant cinq actions ou un nombre supérieur. 

Les premiers administrateurs de la Société élus par 
l'Assemblée constitutive sont : MM. Guitton. Nouvelle, Cabanel 
et Mauvezin. 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE 


Société industrielle des Téléphones. — L'Assemblée 
annuelle de cette Saciété. s'est tenue le 13 décembre 1902, 
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pour prendre connaissance des résultats de l'exercice clos le 
30 juin précédent et approuver les comptes présentés par le 
Conseil d'administration. 

Les résultats de l'exercice en question sont notablement 
inférieurs à ceux des précédents, en raison de Ja crise in- 
dustrielle dont les entreprises électriques, en particulier, 
ont été profondément alteintes. L'écart entre les prix de 
vente et les prix de revient s'est partout resserré, et il a 
fallu, plusieurs fois, que la Société des Téléphones, notamment 
à son usine de Bezons, acceptàt d'importantes affaires à prix 
coûtant, pour conserver la clientèle et assurer du travail à 
ses ouvriers. | 

Le plus gros client, nous voulons dire l'État, s'est montré 
encore plus difticile que les particuliers. Le Parlement ayant 
à différentes reprises émis des votes pour la construction de 
nouveaux câbles sous-marins, la Société pouvait espérer pour 
l'exercice 1901-1902 en avoir la commande et le bénéfice, et 
comme dans les marchés avec l'État, les délais d'exécution 
sont toujours très courts, il était sage de ne pas attendre le 
lendemain de l'adjudication pour constituer des approvision- 
nements de malières premières. Le stock a été augmenté et 
constitue ainsi des immobilisations onéreuses et d'autre part 
le personnel spécial a été conservé à grands frais. 

Ces sacrifices sont donc restés stériles, l'adjudication des 
câbles les plus urgents ayant été différée jusqu'à fin octobre 
1902. Le câble de Brest à Dakar, constituant à lui seul plus 
des deux tiers de l'adjudication totale, était le lot qu'il impor- 
tait à la Société d'obtenir. Celle-ci soumissionna au prix le 
plus bas possible pour elle, mais l'adjudication échoua en 
présence du maximum inacceptable fixé par l'Administration. 

Pour un marché de gré à gré des pourparlers ont été 
engagés depuis, et l'accord serait, dit-on, détinitivement éta- 
bli. Il ne resterait plus qu'à obtenir sa consécration par le 
vote des crédits correspondants par les deux Chambres. 

Comme accessoire de ses principales fabrications, la Société 
a été amenée à s'occuper de la construction des automobiles. 
Il a fallu traverser l'inévitable période de tâtonnements 
dispendieux exigés par [a création de lout nouveau système de 
machines. Dans le but de récolter enfin le bénéfice de ces 
efforts et de rendre par conséquent rémunératrice cette 
branche d'industrie, à laquelle les débouchés ne manqueront 
pas, il faudra que la Société entreprenne ce genre de con- 
struction sur une plus grande échelle et dans des ateliers 
outillés ad hoc. Il serail question à ce sujet de la formation 
d'une Société filiale qui aurait pour but de développer cette 
fabrication. 

En résumé les résultats de l'exercice 1901-1902 se traduisent 
par 2274914,85 fr de héuélices industriels, et 29 048,15 fr 
comme produit des participalions industrielles. En y ajoutant 
le report de l'exercice antérieur, sait 67 294,75 fr, on oblient 
comme total 2 571 257,75 fr. 

. Déduction faite des dépenses, le bénéfice net ressort à 
1240 585,11 fr. 


BILAN AU 30 JUIN 1902 


Actif. 
Usines : 
De la rue des Entrepreneurs, , . 1 779 557,96 
De Bezons. eses . . . o o 4 705 592,88 
De Grenelle. . . . . . .. . . . 2 948 558,68 


De Calais. aeee . . . . . . . 1 675 557,89 
— 11 106 627, H fr. 
Navire François Arago... .. 1 150 000,00 
Brevets. nes dns a ms us su i 80 000,00 
Participations industrielles... , , . , . . . . . 1 418 605,45 
Caisse, comptes courants et disponibilités PR 905 614,92 
Comptes débiteurs . e.. esseen eeren’ Ə 169 118,69 


Marchandises en magasin et en fabrication. . . . 
Prime de remboursement amortissahle des obli- 

galions. . . . . ea.’ 
Loyer d'avance. essc s . . ,. 


15 982 646,10 


1 Wi 3510.55 
20 000,00 


Totala ee e d aa i a 59 11i 953,40 fr. 
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Passif. 
Capital social... 58 vote S'en aa 18 000 000.00 fr. 
Réserve légale... .............. s 58I 165,81 
Obligations en circulation. . . ehoa aaea 9 403 500.00 
Comptes créditeurs (fournisseurs et divers). . , . 3 425 078,51 
Effets à payer. . . . . ... . . . . .. ; 586 619,86 
Coupons d'actions et d'obligations échus restant 
à payer (impôts déduits) . . . . . . . Vas Ce 44 142,59 
Coupons des obligations à échéance du 1“ juillet 
1902 (impôts déduits) . .. . . . . . ie 173 585,36 
Obligations amorties restant à rembourser. se 62 0(X),00 
Solde du coinpte Profits et pertes. . . . . ss 1 240 855,11 
Total ss +. 3 114 935,40 fr. 


COMPTE DE PROFITS ET PERTUS 


Doit. 
Frais généraux : 
Administration. . . . . . . . . .. 289 145,57 
Service commercial . . . . . . .. 200 40,08 
Bureau des études et laboratoire. . 22 647,71 
512 251,56 fr. 
Intérêts des obligations. . . . . . . . star 378 700.00 
Abonnement au limbre. . . . . . . . . . . .. : 16 480,5 
Amortissement de la prime des obligations. . , . . 28 713.21 
Solde des comptes d'intérêts et divers. . . . . . . 194 199,30 
Solde créditeur (applications votées) : 
Amortissements . . . . . . . . . . 440 000,00 
Réserve légale. , . . . . . , . .. 40 042,65 
Dividende {exercice 1901-1902) . . . 720 000,00 
Report à l'exercice 1902-1906 . . . . 40 810,46 
— 1 240 855,11 
TO see se des do 2 571 257,10 fr. 


Avoir. 
Report de l'exercice 1900-1901.°, . . .. ... 
Bénéfice brut sur ventes de marchandises, con- 


trals d'entretien et divers.. ... e Sie 
Produts des participations industrielles. P Re 


67 294,73 fr. 


2 274 914,85 
29 083,15 


Total. . . . 2 371 257,15 fr. 


e èo o >ù ọọ o ù o où o 


RésoLuTions. — Première résolulion. — L'Assemblée, après 
avoir entendu lecture du rapport du Conseil d'administration 
et du rapport des commissaires chargés de la vérification des 
comptes de l'exercice 1901-1902, approuve les comptes de cet 
exercice tels qu'ils sont présentés par le Conseil d'admi- 
nistration. 

Deuxième résolution. — L'Assemblée approuve la répartition 
des bénéfices proposée par le Conseil. Elle fixe, en consé- 
quence, à 12 fr par action de 500 fr le dividende afférent à 
l'exercice 1901-1902, payable à partir du 4° janvier 1905, 
sous déduction des impôts légaux, et décide qu'il sera reporté 
au compte Profits et Pertes de l'exercice 1902-1903 une somme 
de 40 810,46 fr. 

Troisième résolution. — L'Assemblée, conformément aux 
stipulations de l’article 40 de la loi du 24 juillet 1867, renou- 
velle les aulorisations précédemment données en ce qui con- 
cerne les trailés et marchés à passer avec les Sociétés qui 
ont, avec la Société industrielle des Téléphones, des admi- 
nistrateurs communs. 

Quatrième résolution, — L'Assemblée nomme MM. Édouard 
de Traz, Ernest May et Édouard Jeramec, administrateurs 
pour six ans. 

Cinquième résolution. — L'Assemblée nomme commissaires 
chargés de la vérification des comptes de l'exercice 1902-1905 
MM. O. Fidière des Prinveaux et G. Guéroult, avec stipulation 
qu'en cas de décès, empèchement ou démission de l’un d'eux, 
il n'y aura pas lieu de pourvoir à son remplacement. 

Elle fixe à 1500 fr l'allocation attribuée à chacun d'eux. 
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INFORMATIONS 


Société internationale des électriciens. — La première 
Section a décidé de mettre à l'étude les questions suivantes, 
sur lesquelles tous les membres de la Société sont invités à 
lui faire connaitre le résultat de leur expérience. 


l. — Procédés permettant de varier à volonté la vitesse dans 
les moteurs électriques aslreints à une allure variable : 

a. Réglage par rhéostat dans l'excitation; 
- b. Réglage par groupements des multiples circuits d'excila- 
tion (série parallèle); | j 

c. Réglage par emploi d'une distribution à tensions éche- 
lonnées ; | s i 

d. Réglage par induits à bobinages multiples, etc., etc. 

Avantages et inconvénients; rendements propres et com- 
parés de ces divers procédés. 


Il. — Dissipation d'énergie dans les pièces de gros appareil- 
lage. — La dissipation d'énergie dans les pièces de gros 
appareillage peut ètre évaluée le plus aisément, indépen- 
damment de leur dimension absolue, par la perte de charge à 
laquelle ils donnent lieu sous le courant normal marimum. 
Ou se propose donc de définir : 

4° Ce qu'on doit considérer comme maximum de perte de 
charge sous courant normal qui soit acceptable dans les 
principales pièces d’appareillage, notamment : interrupteurs, 
coupe-circuits, commutateurs et réducteurs, disjoncteurs, etc. ; 

2° Mème question pour chaque cause de dissipation ct 
spécialement : 

a. Dans le contact de deux surfaces planes; 

b. Dans un contact feuilleté faisant prise latéralement ; 

c. Dans un contact feuilleté faisant contact en bout; 

d. Dans la partie métallique elle-même de l'appareil : 
couteau d'interrupteur, plomb du fusible, bobines de disjonc- 
teurs, etc. 


Le transport fictif des combustibles pauvres par l'élec- 
tricité. — Le transport de l'énergie mécanique ou thermique 
sous la forme matérielle d'un combustible est le moyen le 
plus généralement employé jusqu'ici pour utiliser les réserves 
accumulées depuis des siècles par la nature. Mais ce transport 
n’est économique qu'avec des combustibles riches, de grand 
pouvoir calorifique, tels que la houille et le pétrole. Avec du 
lignite, par exemple, les frais de transport sont assez onéreux 
pour devenir prohibitifs. Le cas {s'est présenté à Bodorf, près 
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de Cologne, où les propriétaires d’une mine de lignite ont 
résolu la question en brûlant le combustible sur le carreau, 
pour l'alimentation en combustible d’une usine génératrice 
d'énergie électrique qui la distribue entre Cologne et Boon. 
Grâce à cette combinaison, on a pu vendre l'énergie élec- 
trique à raison de 60 centimes le kilowatt-heure pour l'éclai- 
rage et à 22 centimes le kilowatt-heure pour la force matrice. 
L'utilisation du lignite dans les stations centrales électriques 
n'est d'ailleurs pas une nouveauté en Allemagne, et la ville 
de Dresde l'a utilisé avec succès dans son usine municipale. 


L'Exposition de Saint-Louis (E. U. A.). —On procède acti- 
vement aux Etats-Unis aux préparatifs de l'Exposition univer- 
selle de Saint-Louis, et il parait ètre de quelque intérèt de 
donner dès maintenant quelques indications sur la puissance 
électrique dont on compte faire emploi à l'Exposition. 1° Dans 
la salle des machines seront installés moteurs à vapeur et 
chaudières pour une puissance de 6000 kw; 2° 7000 kw seront 
empruntés au réseau de la ville et amenés au tableau de 
distribution de la même salle des machines; 5° enfin, les 
machines exposées et en fonctionnement, commandées soit 
par moteurs à vapeur, soit par turbines, soit enfin par moteurs 
à gaz, représenteront une puissance d'environ 14 000 kw. Ce 
qui porte le total prévu à environ 29 000 kw. 

L'énergie produite étant à 6600 volts, des transformateurs 
et commutatrices en transformeront la nature et la tension 
pour tous les usages voulus. On compte tirer très grand parli, 
pour l'éclairage, de la lampe Cooper hewitt, qui, parait-il, se 
prête admirablement à la décoration des bâtiments, au jeu 
des fontaines lumineuses, ete., grâce à l'aspect phosphorescent 
de sa lumière. 


Expérience du troisième rail sur la ligne d'Aurora-Elgin 
et Chicago. — Dans les installations réalisées pour le trans- 
port rapide des voyageurs sur la ligne d'Aurora-Elgin-Chicago, 
comme d’ailleurs dans beaucoup d’autres, on n'avait pas 
prévu les difficultés que provoque le dépôt de verglas sur les 
rails, et l'exploitation a eu à souffrir l'hiver dernier des 
difficultés provenant des grands froids et de la gelée : c'est 
ce qui est d’ailleurs arrivé au Manhattan de New-York, dont 
le verglas a provoqué plusieurs fois l'arrêt. Plusieurs moyens 
ayant été essayés pour prévenir la gelée, celui qui s'est 
montré le plus eflicace est l'emploi d’eau salée. L'emploi de 
cette solution était faite dans les conditions suivantes : 

Elle était renfermée dans un réservoir placé sur la plate- 
forme d'avant des voitures, et pouvail, par un tube de 
caoutchouc de 6 mm, être versée sur le troisième rail. L'action 
de cette solution sur le rail est si instantanée, que le premier 
frotteur prend suffisamment contact avec le rail pour recueillir 
le courant, et cependant la distance entre le premicr frotteur 
et l'orifice du tube de caoutchouc ne dépasse pas environ 
2 m, et la vitesse de la voiture est très grande. La quantité 
d'eau salée nécessaire est beaucoup plus faible qu'on ne le 
croirait, puisque pour un parcours de 358 km il suffisait 
d'environ 26 litres. On a suggéré comme succédané possible 
du chlorure de sodium une solution de chlorure de calcium, 
et on compte en faire prochainement l'essai. Ces heureux 
résultats permettent en effet d'écarter une des principales 
objections à l'emploi du troisième rail, dans les climats non 
tempérés. Mais l'emploi du troisième rail aux grandes vitesses 
a rencontré aussi des objections, en raison des irrégularités 
inévitables de la surface du rail, et de la production, à ces 
grandes vitesses, de nombreuses étincelles aux frotteurs. 
L'expérience acquise sur cette même ligne permet d'affirmer 
que le troisième rail bien posé se comporte très bien dans 
toutes les conditions, mème aux grandes vitesses. 


Usine électrique de Shawinigan. — On vient de mettre en 
marche l'installation électrique de Shawinigan et la ligne de 
transmission d'énergie de Shawinigan à Montréal. Un des 


traits caractéristiques de cette ligne de transmission est 
qu'elle est en câble d'aluminium : elle présente une longueur 
de plus de 135 km. La tension est de 50000 volts et la 
fréquence de 30 périodes par seconde. La puissance à trans- 
porter à Montréal est de 6000 kw : les machines actuellement 
installées peuvent en fournir 4000, et on compte doubler 
immédiatement l'usine. Les machines ont été construites par 
la Société Westinghouse, sauf les changeurs de fréquence 
levant la fréquence de 30 à 60 périodes par seconde, et qui 
ont été fournis par la Bullock C°. Les isolateurs à 60 000 volts 
sont du type bien connu Thomas. 


Support électromagnétique de lampe à incandescence. — 
Dans les ateliers de construction et d’ajustage, on a souvent 
besoin d'éclairer certaines parties d’un accès difficile, et la 
lampe à incandescence convient parfaitement pour cette 
application, pourvu qu’on puisse la maintenir en place dans le 
voisinage du point à éclairer. C’est ce petit problème d'ordre 
pratique que résout le support électromagnétique représenté 
ci-dessous et construit par la Manufacture générale d'outillage. 
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Dans cet ingénieux support, le culot est monté dans une 
douille fixée dans un petit cylindre qui renferme un électro- 
aimant, dont les deux branches aboutissent aux deux barres 
de fer fixées au fond de la douille. L'électro-aimant est excité 
par le passage du courant alimentant la lampe. Les deux 
barres de fer fortement aimantées permettent de fixer le 
support à toutes les pièces en fer, dans toute position, et 
sans aucune difficulté. La lampe est entourée d'une protection 
métallique; les appareils sont disposés pour douilles à vis ou 
à baïonnette. Ce support est pratique et sera apprécié dans 
les ateliers de construction et autres industries, où l’on doit 
utiliser des lampes portatives électriques. 


Adresses des appareils décrits. — Pour répondre au désir 
souvent exprimé par nos lecteurs, particuliérement nos 
lecteurs de province, nous donnerons, à l'avenir, l’adresse 
des appareils décrits dans chaque numéro à la fin de la 
quatrième page, après la chronique de l'électricité ou la 
correspondance. L'indépendance de L'industrie électrique est 
suffisamment établie pour que la publication de ces adresses 
ne constilue pas une réclame, et l’on sait, d'autre part, que 
nous ne décrivons que les appareils dont le caractère pratique 
ou de nouveauté est suffisant pour intéresser nos lecteurs. 

Nous espérons que la publicité gratuite ainsi offerte aux 
nouvelles créations de nos constructeurs les incitera à nous 
les communiquer moins parcimonieusement, étant donnée la 
publication éventuelle que nous nous réservons d'en faire 
daus les colonnes du journal. 
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DÉPARTEMENTS 


Lille. — Traclion électrique. — Le grand réseau de tram- 
ways dont nous avons déjà parlé et dont on vient d'ouvrir 
l'enquête d'utilité publique, a pour but d'ajouter aux tramways 
et gnes ferrées existants un réseau de voies de conmmunica- 
tions rapides et économiques empruntant des rues et des 
routes non desservies, reliant des communes jusqu'ici sans 
correspondance. 

L'objectif principal des auteurs du projet a été de faire de 
Lille le point d'arrivée de toutes les lignes à créer, de rendre 
plus faciles encore les relations entre Lille et tous les points 
dune vaste circonférence qui englobe Roubaix, Tourcoing, 
Armentières, Lens, Béthune, Douai, Valenciennes, Bai- 
sicux, elc.. de contribuer à rendre plus exacte encore l'ex- 
pression « Lille-capitale ». 

Ce projet est vaste et séduisant. Mais parce qu’il est vaste, 
ou ne peut songer à l'exécuter d'un seul coup, dans un pays 
surtout où les lenteurs administratives sont proverbiales. 

On a donc dù le fractionner; et l'enquête d'utilité publique 
ouverte aujourd'hui ne porte que sur 70 km à peine au lieu 
des 380 km de voies prévues dans le projet initial. 

Mais ce que le projet actuel perd en ampleur, il le gagne 
en intérêt parce qu'il se trouve lié à la création si ardemment 
désirée du boulevard Lille-Roubaix-Tourcoing. Les municipa- 
htés des trois villes sont favorables à ce projet, à la condition 
qu'on ne leur demande aucun concours pécunier. 

Alors les ingénieurs du service vicinal ont nnaginé une 
combinaison qui consiste à constituer un réseau de tramways 
électriques dont la ligne principale serait établie sur le futur 
boulevard. 

Le réseau serait concédé pour soixante années, à la condi- 
tion que le bénéficiaire s'engageàät à contribuer pour une 
large part aux frais d'établissement du boulevard. 

M. Mongy, au nom de son groupe financier, a offert une 
subvention de 2? millions, le 15 août 190, et cette offre a été 
acceptée par le Conseil général du Nord, le 25 août suivant. 

Le réseau à constituer a un développement de 68,7 km et 
comprend sept lignes. 

Les rails seront à écartement de 1 m; les voitures n'auront 
pas plus de 2,10 m de largeur et de 3,30 m de hauteur (non 
compris la perche du trolley). Les trains seront composés de 
ü voilures au plus et ne dépass-ront pas 40 m de longueur. 
La vitesse maximum est fixée à 25 km à l'heure. Les courbes 
n'auront pas un rayon inférieur à 18 m, sauf en deux ou trois 
endroits où la disposition des lieux oblige à réduire le rayon 
à 16 m, ce qui n'offrira pas de danger, en raison du ralentis- 
sement de vitesse prescrit à ces tournants. La déclivité de la 
voie ne dépasse pas en moyenne 35 mm, sauf à l'arrivée de 
la ligue E, à Roncq, où il y a une rampe de 88 mm sur un 
parcours de 56 m. 

Le tarif de transport sera de 5 centimes par personne ct 
par kilomètre, avec minimum de perception de 10 centimes. 

Ces renseignements donnés, il ne nous reste qu’à souhaiter 
la prompte réalisation des sept lignes du réseau Mongy sou- 
mises à l'enquête, en attendant celle du projet intégral. 


Lyon. — Traction électrique. — Le maire de Lyon vient de 
soumettre au Conseil municipal un projet présenté par M. Ber- 
chet, entrepreneur à La Grive (Isère), en vue d'obtenir la 
rétrocession d'une ligne de tramways, à traction électrique, 
de Lyon (pont Tilsitt) à Vernaison. 

Cette ligne aurail son origine sur la rive gauche de la Saône, 
immédiatement en aval du pont Tilsitt. Elle suivrait la 


commune de Lyon, le quai Tilsitt, le quai d'Occident, la place 
Gensoul, le cours du Midi (chaussée ouest), le quai Rambaud, 
les rues Bichat, Marc-Antoine Petit, Sinith et Casimir-Périer, 
le quai Perrache, puis le pont de La Mulatière sur lequel elle 
empruntérait la voie du tramways d'Oullins pour bifurquer 
ensuite sur le quai de La Mulatière. 

La largeur de la voice serait de 1 m. La traction serait élec- 
trique avec fil aérien. 

Les trains se composcraient au plus d'une voiture motrice 
et de trois autres voitures pour voyageurs ou marchandises. 
Le maximum de la longueur des trains serait de 55 m. 

Il serait mis à la disposition du publie, dans chaque sens : 

De Lyon à Oullins, un train toutes les dix minutes : 

De Lyon à lierre-Bénite, un train toutes les vingt minutes. 

De Lyou à frigny et à Vernaison, un train toutes les heures. 

Après avoir exposé les raisons qui s'opposent à l'adoption 
de certaines des conditions du projet présenté, M. Augagneur 
propose au Conseil municipal de preudre la délibération sui- 
vante : 

4° Le terminus du tramways projeté entre Lyon et Yernaison 
sera établi sur le cours du Midi (Saône) ct en aval de ce 
pont; 

2 Le tracé sera modifié ainsi qu'il suit : cours du Midi 
(côté ouest), quai Rambaud, rue Dugas-Montbel, cours Char- 
lemague et cours Charlemagne prolongé jusqu'au quai Per- 
rache. 

Toutefois en attendant l'exécution du prolongement du 
cours Charlemagne, le tramway suivra provisoirement et à 
litre de pure tolérance, la rue Casimir-Périer et le quai Per- 
vache, étant bien entendu que, sur ce quai, il devra em- 
prunter les voies de la Compagnie 0.-T.-L. dans lesquelles 
sera établi un troisième rail; 

5° La Ville proteste contre toute exploitation d'un service 
de marchandises sur la voie publique, une pareille exploita- 
tion ne pouvant être eflecluée que dans des gares spéciale- 
ment installées dans ce but, en dehors de la voie publique. 

On peut se demander, à ce propos, pourquoi la Ville laisse 
alors circuler sur ses voies publiques, les camions et autres 
véhicules destinés au transport des marchandises. L’encom- 
brement, au contraire, serait bien moindre avec des véhicules 
automoteurs; 

& Les trains ne pourront ètre composés de plus de deux 
voitures, y compris la voiture motrice; 

5° Le concessionnaire devra payer à la Ville une taxe au- 
nuelle de 0,5 fr par m courant de la ligne simple ou double. 
établie dans la connunune de Lyon. 


Saint-Étienne. — Traction électrique. — Une importante 
question est en jeu à Saint-Étienne, qui passionne la popula- 
tion intéressée avant tout à voir s'augmenter ses moyens de 
transport. Il s'agit de la création de nouvelles lignes aux con- 
ditions suivantes proposées par la Compagnie : 

« La Compagnie paiera à la ville 5 pour 100 par an sur Îles 
recettes brutes totales des lignes à construire, quel que soit 
le chiffre de ces recettes, et à compter de la mise en service; 

« La même redevance annuelle de 5 pour 100 sera payée 
également sur les recettes brutes du réseau sud-est en exploi- 
tation (et qui ne supporte actuellement aucune charge de 
cette nature), dès que les recettes annuelles sur la totalité 
des lignes construites el à construire atteindront le chiffre 
moyen de 59 000 fr par kilomètre de voie posée et par an; 

« En outre, après prélèvement des redevances ci-dessous, 
des frais d'exploitation, réserves légales, intérêts et amortis- 
sements, « à pour 100 du surplus des bénélices » seront 
répartis entre la ville et le personnel de l'exploitation; 

« Indépendamment de ces redevances, la Compagnie 
paiera à la ville 200 fr par an et par chacune des voitures en 
service ou dans les dépôts, si elles ne contiennent pas plus 
de 42 places, et 250 fr par voiture de contenance supérieure ; 
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« La ville pourra imposer à la Compagnie « deux fois pen- 
dant la durée de la concession » l'application d’un nouveau 
système de traction, entièrement aux frais de la Compagnie; 

« La ville pourra, à n'importe quelle époque, effectuer la 
reprise des lignes dans les mèmes conditions que l'Etat; 

« La Compagnie garantit la ville contre tous recours ou 
responsabilités quelconques ; 

« Le tarif général en classe ordinaire sera de 10 centimes 
au maximum; 

« La Compagnie accorde d’une facon générale la gratuité 
des correspondances « sur le réseau sud-est et le nouveau 
réseau à construire réunis » (permettant ainsi des parcours 
tels que de La Rivière à Côte-Chaude pour 10 centimes); 

« La Compagnie s'engage à livrer au public la première ligne 
du réseau nouveau dans un délai maximum de huit mois; 

« Enfin, tout retard dans l'exécution des lignes entrainera 
au profit de la ville le paicinent d'une indemnité de « 100 fr 
par jour ». 

Telle est la situation. 

La « seule difficulté » pendante entre l'administration muni- 
cipale et la Compagnie porte sur la redevance de 5 pour 100 
que la ville voudrait immédiatement percevoir sur les recettes 
du réseau sud-est, actuellement en exploitation, et qu'il est 
de toute impossibilité de lui accorder tout de suite sur ces 
lignes, en l’état actuel des affaires de tramways. 

Les charges de la concession du réseau sud-est ne com- 
portent d'ailleurs pas cette redevance. 

Cette redevance ne sera par conséquent « jamais perçue 
par la ville », si les extensions prévues ne sont pas exécutées 
par la Société. 

Et, dès lors, l'alternative qui se pose est fort simple. 

Ou bien l'entente définitive se fait entre l'administration 
municipale et la Compagnie sur les bases indiquées plus haut. 
Dans ce cas, le public a rapidement les tramways impatiem- 
ment attendus, avec le bénéfice des correspondances gratuites 
et longs parcours économiques; de nombreux ouvriers en 
chômage trouvent de l’occupation pour de longs mois; la 
ville, enfin, perçoit annuellement une redevance importante 
et constamment susceptible d’accroissement, sans courir 
d'ailleurs aucun risque et en gardant toute faculté de re- 
prendre elle-mème l'exploitation quand elle le jugera possible. 

Ou bien l'administration municipale rejette les propositions 
de la Société. Dans ce cas, l'administration municipale ajourrne 
encore la création des tramways, « laisse perdre au public 
l'avantage des correspondances gratuites avec les lignes sud- 
est existantes, diffère une occasion d'offrir du travail à la 
population ouvrière durement éprouvée, perd toute perspec- 
tive de redevance sur les recettes du réseau sud-est » et court 
grand risque de ne plus retrouver même le taux de ò pour 100 
de participation et autres avantages sur les lignes à créer. 

A ne considérer que les intérêts publies, la conclusion 
parait s'imposer. 


Saint-Pierre (Manche). — Éclairage. — Nous apprenons 
que M. Leconte, électricien concessionnaire de l'éclairage 
électrique de Bricquebec, vient de conclure un contrat avec 
Saint-Pierre-Église. 

La chute d’eau utilisée pour mettre en marche les machines 
de la station centrale est à Carneville, à 5 km de Saint-Pierre. 

Les travaux vont commencer incessamment. 


Toulouse. — Traction électrique. — M. Juppont, ingénieur 
à Toulouse, a fait dernièrement, au palais de justice, la confé- 
rence annoncée sur le transpyrénéen, devant un nombreux 
auditoire. il a été présenté par M. Cazassus, adjoint au maire. 

Le conférencier a traité la question de la traversée des 
Pyrénées depuis son origine, exposé les divers projets qui ont 
été concus pour réunir les voies ferrées des deux nations 
voisines et rappelé que le premier de ces projets devait tra- 
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verser les Pyrénées centrales. Espérons que la première idée 
restera la meilleure. 

Après avoir rappelé les projets de convention internationale 
de 1884 et de 1895, M. Juppont établit que les voies prévues 
ne donnent pas satisfaction, puisque dans l'Ariège mème on 
se préoccupe de modifier le tracé en passant par Ax et le col 
de Puvinaurin, au lieu de Saint-Girons et de Salau, que, 
d'autre part, dans les Pyrénées-Urientales, un chemin de fer 
électrique de Villefranche-de-Conflent à Bourg-Madame va ètre 
définitivement déclaré d'utilité publique. 

Le moment est donc venu de reprendre le tracé par Luchon 
qui est le plus court, par conséquent le plus économique, 
puisqu'il n’y a que 22 km de Luchon à Vénasque. 

A ce sujet, M. Juppont donne des détails techniques sur la 
locomotion électrique qui facilite l'exécution de ce transpvré- 
néen et propose à l'auditoire d'émettre un vœu invitant les 
membres du Parlement et les assemblées délibérantes à sou- 
tenir et encourager l'exécution de ce projet. 

M. Cazassus se fait l'interprète de l'assemblée, en adressant 
des félicitations et des remerciements à M. Juppont pour sa 
conférence si instructive et si intéressante et met aux voix le 
vœu ci-dessus qui est adopté à l'unanimité. l 

Nous espérons que le savant exposé de M. Juppont produira 
ses fruits et que les régions intéressées voudront bien s'asso- 
cier à l’œuvre industrielle et nationale par lui préconisée. 


ÉTRANGER 


Halifax (Angleterre). — Éclairage et traction. — Après 
s'être réservé le monopole de l'éclairage, la municipalité a 
encore pris au compte de la ville l'exploitation des lignes de 
tramways. L'usine génératrice a dù subir, par conséquent, de 
notables agrandissements pour lesquels on s’est adressé exclu- 
sivemnent à des maisons anglaises. Elle comprend 17 chau- 
dières de provenances diverses, fournissant de la vapeur à la 
pression de 9 atmosphères; les surchauffeurs sont prévus pour 
une surchauffe de 10°C. I y a 5 pompes d'alimentation, pou- 
vant débiter chacune 25 m3 d'eau à l'heure. Dans la salle des 
machines, on rencontre d’abord trois groupes électrogènes à 
courant continu, de 750 kw chacun, et 550 v. Ces trois groupes 
peuvent débiter sur le réseau de traction ou d'éclairage; dans 
le premier cas, la tension est portée à 580 v; elle est au con- 
traire abaissée à 480 v dans le second. A côté se trouvent : 
un moteur compound vertical accouplé directement à un alter- 
nateur de 2200 v, et deux autres groupes moins puissants, 
Pun continu, l'autre alternatif. La maison Parsons est repré- 
sentée par deux turbo-alternateurs de 200 kw fournissant du 
courant à 900 volts, et munis du régulateur électrique qui 
maintient constante la tension aux bornes des dynamos, quelle 
que soit la” charge. Il y a en outre un certain nombre de 
groupes, les plus importants de toute cette installation ou qui du 
moins le deviendront plus tard, nous voulons parler des alter- 
nateurs triphasés. Il y en deux seulement en service à l'heure 
actuelle : leur puissance est de 500 kw et ils sont accouplés 
directement à des moteurs à vapeur horizontaux, de 425 pou- 
celets, pourvus, l’un d'un condenseur à injection, l'autre d'un 
condenseur à surface à titre de comparaison. Le courant, à 
la tension de 5000-5500 v, est dirigé sur la sous-station de 
Hebden Bridge seule en service où il est ramené à 520 v par 
des transformateurs statiques qui alimentent trois commuta- 
trices fournissant du courant continu à 500-550 v pour la 
fraction. 


ADRESSES 


Support électromagnétique de lampe à incandescence : 
Manufacture générale d'outillage, 184, rue d'Artois, à Lille. 
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SUR LE COMPOUNDAGE DES ALTERNATEURS 


Nous n'avons pas la prétention de décrire dans cette 
note un nouveau disposilif ayant pour but de rendre, 
dans les alternateurs, la tension aux bornes constante 
quelle que soit la charge. 

Notre intention n'est pas non plus de revenir sur le 
grand nombre de moyens qui ont été expérimentés ou 
simplement indiqués. 

Parmi les quelques personnes qui sont venues nous 
entretenir de leurs travaux sur cette intéressante ques- 
tion, plusieurs ne nous paraissaient pas avoir envisagé le 
problème sous toutes ses faces. 

Quelques-unes des inventions décrites ces derniers 
temps, se trouvent, à notre avis, dans le mème cas. 

Loin de nous, la pensée de vouloir critiquer tel ou tel 
Système. La difficulté est ici si grande, que l’on doit, au 
contraire, être reconnaissant envers ceux qui, par leurs 
travaux, ont tracé les voies el les moyens d'atteindre à 
un compoundage sinon théorique, du moins pratiquement 
suffisant. 

Nous nous proposons simplement d'étudier les élé- 
ments du problème, et d'indiquer les conditions auxquelles 
le compoundage doit satisfaire. 

Afin d'être plus clair, el de faire mieux comprendre 
les déductions qui vont suivre, nous allons reprendre les 
choses d'un peu loin, et examiner les phénomènes, les 
uns après les autres. - 

Dans tout alternateur en fonctionnement, on peut dis- 
tinguer deux champs magnétiques. Il y a d'abord le champ 
inducteur dont l'intensité dépend des ampères-tours exci- 
tateurs et de la réluctance du circuit dans lequel il se 
ferme. La forme de ce champ est donnée par cel'e des 
épanouissements polaires. Ce champ fait naitre, dans 
l'armature, une force électromotrice induite, alternative, 
dont la valeur efficace sera toujours désignée dans la 
suite par £,. 

Les courants qui circulent dans les enroulements in- 
duits produisent un deuxième champ, tournant par rap- 
port à l'induit et immobile par rapport aux pôles induc- 
teurs. | 

Ce champ est semblable à celui qui existe dans les 
réceptrices asynchrones polyphasées. Sa forme dépend du 
nombre des phases et de celui des trous dans lesquels les 
conducteurs d'une seule bobine sont logés. Sa grandeur 
esl donnée aussi par la réluctance de son circuit magné- 
tique et par la valeur des ampéres-tours des bobines de 
l'induit, mais cette réluctance varie avec la position 
instantanée du pôle, pour laquelle le courant induit passe 
par son maximum, ou autrement dit avec le déphasage 
qui existe entre le courant el la force électromotrice E,. 

À cause du nombre des trous par pôle et de l'action 
amortissante des épanouissements polaires, on peut ad- 
mettre, sans faire une erreur appréciable, que ce deuxième 
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champ a une allure sinusoïdale. Mais, puisqu'il tourne 
par rapport à l'induit, il fait naitre, dans les enroule- 
ments de ce dernier, une force électromotrice de self- 
induction dont la valeur efficace sera toujours désignée 
dans la suite par e,. 

Cette force électromotrice de self-induction retarde 
d'un quart d'onde sur le courant qui la produit. Elle varie 
avec ce courant, el s'annule avec lui. 

Si la figure 4 représente schématiquement une partie 


d'un alternateur triphasé, la forme du champ inducteur 
esl représentée dans la figure 2 par la droite abcd. 


Fig. 2. 


d 
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Quand le courant est en phase avec la force électromo- 
trice induite E,, c'est-à-dire lorsque les côtés actifs de la 
bobine AB se trouvent dans les axes des pôles, au moment 
précis où le courant dans cette bobine passe par son 
maximum, le champ de self-induction est donné par la 
ligne mopstu de la figure 3. 

Tant que le déphasage est nul et que la valeur efficace 
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Fig. 3. 


du courant ne change pas, ce champ reste constant 
comme grandeur, comme forme et comme position, par 
rapport aux pôles inducteurs. 

La quantité la plus grande de cc flux qui puisse tra- 
verser une bobine, est représentée par la somme des deux 
surfaces opq et rst. 

Si, par contre, le déphasage entre la force électromotrice 
induite et le courant dans la bobine AB est égal à 90°, ce 
qui se produit lorsque les côtés À el B se trouvent en 
A'B’ au moment présis où le courant dans cette bobine 
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passe par son maximum, Île flux de self-induction est 
représenté par la ligne m'o’p's"l' (fig. 4). 

On remarque que la position du champ de self-induc- 
tion par rapport au pôle inducteur a changé avec le déca- 
lage. Elle s'est déplacée d'un même nombre de degrés, le 
point O étant toujours à l'endroit où se trouve le côté 
actif A, quand le courant dans la bobine AB atteint sa 
plus grande valeur. 

Lorsque ce côté A tombe en A” à l'instant précis où le 
courant passe par son maximum, la forme et la position 


! 
/ \ 
’ b’ o't Le 
ne —7-—! à —- 
Dy Pd i > t 
s / 1 
a? c’ 
| ] l 
l] rit 
J l 
t | 
f) 
Fig. 4. 


du flux sont données par la ligne m”o”p”s”t” de la figure 5. 
Dans la figure 4, une bobine de l'induit peut embrasser, 
au plus, le flux représenté par la seule surface a’b'c'd. 
Dans la figure 5, ce flux maximum est donné par la 
seule surface o”a”b”. 
Ces quelques considéralions font voir que le flux maxi- 
mum de self-induction, qui agit sur les bobines de l'in- 
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duit, varie non seulement avec l'intensité du courant, 
mais encore, et dans une très grande mesure, avec l'angle 
de décalage existant entre ce courant et la force électro- 
motrice induite E,. 

Nous disons dans une très grande mesure, puisqu'il 
suffit de se reporter aux figures 3 et 4 pour constater 
qu'avec la largeur de pôle admise (2/5 du pas polaire) et 
à égalité de courant, ce flux oscille entre deux valeurs 
dont l’une surpasse l'autre de 50 pour 100 lorsque le 
décalage passe de zéro à 90°. 

La détermination numérique de ce flux de self-induc- 
tion ne soulève aucune espèce de difficulté quand on 
connaît, ou que l'on se donne, les dimensions de la 
machine. 

Ce flux de self-induction fait donc naitre dans l’enrou- 
lement induit, une force électromotrice e, dont la gran- 
deur est donnée par ce flux même, par sa vitesse angu- 
laire et par le nombre des spires en série qu'il intéresse. 
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Nous savons d'ailleurs que cette force électromotrice e, 
retarde de 90 sur le courant qui la cause. 

Si maintenant, nous admettons, pour plus de simplicité, 
que la vitesse de l'alternateur reste invariable avec la 
charge, et que dans le circuit extérieur le décalage entre 
le courant et la tension aux bornes soit toujours nul, 
nous pouvons représenter (fig. 6) cette dernière tension 
par un vecteur OA et porter perpendiculairement en OB 
la force électromotrice de self-induction e,. Le vecteur AB 
représentera en grandeur et en direction la force électro- 
trice E,, qu'il faut produire avec le champ inducteur 
seul, si l'on veut obtenir la tension aux bornes OA, étant 
donnée la présence d'une force électromotrice de self- 
induction OB. 

On remarquera que, bien que le déphasage dans la 
canalisation extérieure d'utilisation soit supposé nul, il 
existe dans les circuits intérieurs de l'alternateur, un 
décalage de 4 degrés entre le courant et la tension £, 
induite par le champ inducteur. 

On portera donc dans le diagramme la valeur de e, qui 
correspond à ce décalage y. 

Supposons, maintenant, toujours avec les hypothèses 
précédentes pour la vitesse et le déphasage dans le circuit 
extérieur, que l’on coupe brusquement le courant de l'al- 
ternateur. La tension e, s’annule aussitôt et la force élec- 
tromotrice E,, due aux ampères-tours inducteurs, subsiste 


ls B 
Fig. 6. 


seule. La différence de potentiel aux bornes est alors égale 
à E, mais le point B vient tomber en B’ par suite de 
l'absence de e,. 

En coupant le courant, on constate donc une élévation 
de tension égale à OB’. 

Il est aisè de déterminer ainsi, pour chaque valeur du 
débit, l'élévation de tension qui se manifeste lorsque l’on 
décharge complètement la machine sans toucher à l'exci- 
tation. 

Il est également facile d'évaluer par ce diagramme, 
cette variation de tension lorsque la charge oscille entre 
deux limites fixées. 

Mais, au point de vue du compoundage de l'alternateur, 
c'est la question inverse qui se pose. ll s’agit de savoir 
combien il faut ajouter ou retrancher de la tension £, 
pour maintenir constante la différence de potentiel aux 
bornes E,. 

Traçons donc un cercle avec la tension aux bornes 
E,—0À comme rayon (fig. 7) et portons en OB la tension 
de self-induction e, qui correspond à la charge normale 
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et au décalage intérieur %, le décalage extérieur étant 
toujours supposé nul. 

Le vecteur AB donnera la grandeur de la tension in- 
duite E, et fera connaître l'excitation correspondante. Si 
l'on coupe le courant, e, s'annule, et E, doit devenir égal 
à E,- 

On en conclut donc que le compoundage doit avoir 
pour objet de réduire de CE la force électromotrice due 
aux inducteurs seuls. 

Il est aisé de déterminer, à l’aide de ce résultat, la 
correction à apporter dans les ampères-tours pour assurer 
la constance de E. 

En construisant quelques points intermédiaires, on 
déterminerait rapidement la courbe de la varialion de 
l'excitation et de la tension E, en fonction de la charge. 

Nous avons négligé jusqu'ici la perte ohmique dans les 
enroulements. Il est facile de la faire entrer dans le dia- 
gramme, puisque nous savons qu'elle est en phase avec 
le courant. 

Cette chute ohmique, que l’on peut majorer de 50 à 
100 pour 100 pour tenir compte des courants de Fou- 
cault, est du reste peu importante. Elle n'atteint guère 
que 1 à 2 pour 100 de la tension aux bornes, alors que 
dans les meilleurs alternateurs, la force électromotrice de 
selfinduction se chiffre par 20 ou 50 pour 100. 

La figure 8 indique comment il convient de tenir compte 
de cette chute ohmique RI = CB. 

Pour maintenir aux bornes une tension constante E,, la 


Fig. 9. 


tension induite E, doit être égale à AC lors de la pleine 
charge, puis tomber à OA pour la marche à vide. L'écart 
à corriger pour le compoundage est donc donné par CD. 
On remarquera que la présence de la perte ohmique a 
pour effet de réduire le décalage intérieur 4 et d'aug- 
menter la chute de tension. 

Maintenant que nous venons d'examiner ce qui se passe 
quand le déphasage dans le circuit extérieur est nul, sup- 
posons, au contraire, l'intensité constante, et donnons à 
cet angle de décalage extérieur, une valeur + différente 
de zéro. 

Ce cas nous conduira à la figure 9, dans laquelle OA 
représente le vecteur du courant, OB celui de la tension 
aux bornes E, qui fait avec OA l'angle ọ. À 90° en arrière 
du courant, se trouve la force électromotrice de self- 
induction e,, puis parallèlement à OA la chute ohmique 
CD. Le vecteur BD représente la force électromotrice 
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induite nécessaire pour maintenir la tension E, avec le 
courant |. | 

Lorsque le débit est nul, il est nécessaire que £, 
devienne égal à E,. L'écart à corriger par le compoun- 
dage est donc donné par la longueur GD. 

On remarquera que dans les figures 8 et 9, la tension 
aux bornes E,, la self-induction e, et la chute de tension 
RI sont égales, mais que, malgré cela, la correction à 
apporter par le compoundage est beaucoup plus grande 
dans la figure 9 qui comporte un déphasage ọ dans le 
circuit extérieur. Cette différence est en réalité encore 
plus sensible, parce que, à égalité de courant, le flux de 
self-induction croit avec la valeur de l'angle Y. 

On voit donc qu'on ne saurait négliger, dans un dispo- 
sitif de compoundage, l'effet de la variation du dépha- 
sage, sur la tension aux bornes. 

Il ne faut pas croire que ces variations de déphasage ne 
se produisent, dans la pratique, qu'entre de faibles 
limites, et qu'elles peuvent être négligées. C'est souvent 
le contraire qui est vrai; les variations brusques de 
charges proviennent, soit de l'arrêt ou de la mise en 
service d'un gros moteur, soit d'une forte oscillation 
dans la puissance demandée à ce dernier, soit encore 
d'un court circuit local aggravé la plupart du temps par 
un déséquilibrage dans le débit des différents ponts. 

Or, toutes ces perturbations sont accompagnées de 
changements de déphasages très importants. 

Admettons que le courant reste constant, et faisons 
varier le déphasage entre ses limites extrêmes + 90° et 
— 90°. Si la tension aux bornes E, doit conserver une 
même valeur, le point B se trouvera toujours sur une 
circonférence ayant le point O comme centre et E comme 
rayon (fig. 10). 

Les longueurs OC et CD sont constantes. 

Si l'excitation, après avoir été réglée pour fournir avec 


p = 0°, une force électromotrice induite E, = AD, restait 
invariable, l'extrémité du vecteur de la tension aux bornes 
se déplacerait sur une circonférence ayant D comme 
centre et AD comme rayon. 

Les corrections à apporter par le compoundage, lorsque 
le courant est constant et que le décalage passe de 0 à 
90, sont fournies par la dislance MN. Pour l'angle ọ cette 
correction deviendrait BG. 

Si l'excitation initiale étail réglée pour fournir la 
tension E, à vide, le compoundage devrait apporter une 
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correction égale BH pour un décalage ọ et un courant I 
ou égale à MP pour un décalage de 94° avec ce mème 
courant l. (La circonférence Pll a D comme centre et 
HD — OA comme rayon). 

Si le déphasage devenait négalif, c'est-à-dire si le cou- 
rant précèdait la tension, le compoundage devrait agir en 
sens inverse et réduire l'excitation de façon à ramener 
par exemple, la force électromotrice E, de DB’ à DG’, en 
la diminuant de B'G’. 

Cette figure 10 donne une idée bien claire de l'influence 
du déphasage sur la chute de tension aux bornes. Elle 
n'est cependant pas rigoureusement exacte, puisque l'on 
suppose que la force électromotrice de self-induction e, ne 
change pas avec l'angle 4. 

Avant de résumer les résultats auxquels cette étude 
vient de nous conduire, superposons, et les courbes des 
figures 2 el 3, et celles des figures 2 et 4. 

On obtiendra ainsi les figures 11 et 12. 

On voit que, si le champ inducteur abcd est nécessaire 
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Fig. 11. 


pour donner à vide la tension aux bornes E,, la grandeur 
du flux magnétique qui traversera l'alternateur ne variera 
pas avec la charge tant que le décalage 4 sera nul, car 
la surlace abcd est égale à la surface ae/gd. 

La combinaison du champ inducteur et du champ de la 
sell-induction produira, dans ce cas, un flux résullant de 
forme aefgd ayant la même valeur que le flux inducteur 
abcd. 

La perméabilité moyenne du circuit magnétique restera 
donc, à très peu de chose près, invariable quel que soit 
le débit. i 

Les dents du noyau induit seront cependant soumises à 
une induction maxima dg qui ira en croissant avec la 
charge. 

Lorsque le décalage 4 devient égal à 90°, on se trouve 
dans le cas de la figure 12. La forme du champ résullant 
n'est pas seulement différente, mais sa valeur même est 
sensiblement plus faible que celle du champ inducteur 
abcd. Le flux à travers la machine diminuera donc avec 
la charge, et la perméabilité moyenne du circuit se 
trouvera augmentée de ce fait. 

Ceci est vrai, si l'on n'apporte aucune correction à 
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l'excitation, et si l'on tolère une chute de tension. Mais, 
si par une variation convenable des ampères-tours induc- 
teurs, on maintient la valeur iniliale de la tension aux 
bornes, on peut, sans faire d'erreur appréciable, négliger 
la variation de la perméabilité. 

Les courbes 11 et 12 font voir que la forme du champ 
résullant change avec l'intensité du courant, et avec 
l'importance du décalage intérieur y. 

Puisque, somme toute, c'est ce champ résultant — le 
seul existant en réalité — qui crée la tension disponible, 
on en conclut que la forme de l'onde de la force électro- 
motrice aux bornes varie, el avec le courant, et avec le 
déphasage. | 

En résumé, nous remarquons, que la chute de tension 
provient d'abord de la résistance ohmique de l'enroule- 
ment, mais surtout de la force électromotrice de self- 
induction. La grandeur de cette dernière dans un 
alternateur donné, est fonction non seulement de la valeur 
efficace du courant 1, mais encore du déphasage entre ce 
courant et la force électromotrice induite E, due au seul 
flux des inducteurs. 

La chute de tension dépend donc, d'abord, et du courant 
et du décalage intérieur y, puis ensuite de l'angle que 
forment la tension aux bornes E, et la résultante OD 


(fig. 9) de la chute ohmique RI, et de la force électro- 
motrice de self-induction e,. 

Dans les génératrices à courant continu, le compoundage 
doit combattre simplement la chute ohmique légèrement 
majorée, pour tenir compte de ladistorlion du champ. 

On voit qu'avec les allernateurs, le problème est infini- 
ment plus compliqué. 

Nous devons altirer encore l'attention sur le fait, que 
la force électromotrice E, due au champ inducteur seul, 
est loin d'être sinusoïdale, dans la grande majorité des 
cas, à cause de la forme même des épanouissements 
polaires. 

ll n’est donc théoriquement pas permis, dans ces con- 
ditions, de se servir des diagrammes vectoriels pour 
étudier le fonctionnement des alternateurs au point de 
vue de la tension ou du compoundage. 

Ces construclions graphiques, bien qu'affectées d'une 
erreur originelle, permettent cependant de traiter la 
question qui nous occupe avec beaucoup de clarté, et de 
montrer, par des moyens très simples, l'effet des différents 
facteurs qui entrent en Jeu. 

Nous estimons que l'on perdrait son temps en recher- 
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chant des dispositifs pratiques permettant d'arriver à un 
compoundage absolument parfait. 

Il nous semble qu'il convient d'examiner d'abord, pour 
chaque cas séparément, s'il est nécessaire ou mème utile 
de maintenir automatiquement la constance de la tension 
aux bornes. 

Lorsqu'avec un gros alternateur on alimente unique- 
ment des lampes à incandescence, le déphasage est tou- 
jours nul, el les variations subites de charge sont peu 
importantes relativement à la puissance de la machine. 

Or, un allernateur travaillant sur des circuits non 
inductifs, ne donne guère que 5 à 6 pour 100 de chute 
de tension entre la marche à vide et la marche à pleine 
charge. Il nous parait donc inutile de le compounder, 
puisque les oscillations de tension qui pourraient être 
causées par une variation brusque de charge restent in- 
signifiantes. 

Si ce gros alternateur n'alimente, au contraire, que des 
moteurs, la variation subite de charge à craindre ne sera 
encore qu'une faible partie de la puissance du groupe 
électrogène. Dans ces condilions, et à cause des oscilla- 
tions simultanées de courant et de déphasage, les variations 
de tension, quoique beaucoup plus sensibles que dans le 
cas précédent, n'apporteront encore aucune perturbation 
dans le fonctionnement des réceptrices. 

L'emploi du compoundage parait désirable seulement 
quand la puissance du groupe électrogène est faible par 
rapport aux varialions de charge qui peuvent se produire. 

En effet, si le réseau ne comporte que des moteurs, le 
démarrage d'une grosse unité peut causer une diminution 
de tension suffisamment forte pour faire décrocher les 
autres réceptrices en service. 

Si le réseau alimente des moteurs ct des lampes, la 
clarté de ces dernières vacillera à chaque démarrage ou 
à chaque variation de charge. 

Lorsque la charge est constituée exclusivement par des 
lampes à incandescence, le déphasage extérieur © est 
toujours nul. Bien qu'il n’en soit pas de même du dépha- 
sage intérieur +, le problème se trouve alors simplifié de 
beaucoup et ramené à peu de chose près à celui qui se 
pose avec les génératrices à courant continu. 

Quand, au contraire, le déphasage dans le circuit exté- 
rieur peut varier avec le débit, la difficulté de réaliser 
le compoundage reste entière. Box DE LA Tour. 


L'ARC A VAPEUR DE MERCURE 
COMME INTERRUPTEUR A GRANDE FRÉQUENCE 
RECHERCHES DE M. COOPER HEWITT 


Les travaux de M. Cooper Hewill sur les propriétés 
électriques de l'arc à vapeur de mercure viennent d'enri- 
chir le domaine des oscillations de grande fréquence 


d'un appareil nouveau dont la télégraphie sans fil retirera 
sans doute à bref délai de grands avantages et de nou- 
veaux perfectionnements. 

Pour comprendre tout l'intérèt que présente lı nou- 
velle invention de M. Cooper Hewitt, rappelons rapide- 
ment comment s'obtiennent les oscillations de grande 
fréquence utilisées dans la télégraphie sans fil. On sait 
que ces oscillations sont provoquées par les décharges 
oscillantes d'un condensateur à travers une self-induction 
et un éclateur qui provoque la décharge disruptive du 
condensateur lorsque le potentiel de charge du conden- 
sateur, relié à une bobine d’induction, atteint une cer- 
taine valeur. L'une des extrémités de la self-induction est 
reliée à la terre, l'autre à l'antenne. La fréquence des 
oscillations est réglée par la capacité et la self-induction 
du circuit, la régularité par l'état des surfaces de l’écla- 
teur et ses proportions. 

Ce dispositif de principe, ainsi que les nombreuses 
variantes qu'il a reçues en pratique entre les mains des 
différents expérimentateurs, présente deux graves incon- 
vénients. Le premier est dů à ce que la plus grande 
partie de l'énergie électrique mise en jeu dans la pro- 
duction des oscillations est dépensée en pure perte, ct 
même d'une façon nuisible, dans les étincelles qui jail- 
lissent entre les boules de l'éclateur. Le second réside 
dans l'amortissement rapide des oscillations par suite de 
la résistance relativement élevée que l'éclateur introduit 
dans le circuit où se développent les décharges oscil- 
lantes. 

M. Cooper Hewitt a pensé que l'on pourrait remédier à 
ces inconvénients en remplaçant l'éclateur ordinaire par 
un tube à vapeur de mercure, et il a réalisé le dispositif 
original et ingénieux que nous allons décrire d'après les 
renseignements que nous fournissent les revues techniques 
américaines. 

L'appareil lui-même est constitué par une sphère en 
verre de 20 à 25 cm de diamètre portant à la partie infé- 
rieure deux tubes verticaux de 3 à 4 cm de diamètre 
partiellement remplis de mercure, et qui se trouvent en 
contact avec deux fils de plaline soudés dans le verre et 
constituant les deux électrodes de l'interrupteur — c'est 
le nom donné à l'appareil par son inventeur. On a fait 
préalablement le vide dans le tube avant de le fermer à la 
lampe, pour que l'ampoule sphérique ne renferme que 
de la vapeur de mercure. 

Cet interrupteur est relié au système transmetteur d'un 
transmetteur de télégraphie sans fil, comme le montre la 
figure ci-dessous. A est un alternateur alimentant le 
primaire d'une bobine d'induction, dont le secondaire 
peut développer une tension variable entre 10 000 et 
20 000 volts, suivant la dimension de l'interrupteur et 
les effets à obtenir. L'interrupteur V est branché en déri- 
vation en C et D sur le secondaire de la bobine B, et le 
circuit oscillant est complété par deux condensateurs E 
et F, et un résonuateur dont le primaire G est relié à la 
terre au point H, et le secondaire I est relié à l'antenne L. 

Le fonctionnement du système est basé sur les pro- 
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priétés spéciales de l'électrode négative des tubes à 
vapeur de mercure. Sa résistance au passage du courant 
est absolue tant que la différence de potentiel entre les 
deux électrodes n'a pas atteint une valeur très élevée, 
puis elle prend instantanément une valeur très faible 
qu'elle conserve, dès que le tube a été amorcé, jusqu'à 
une valeur très faible de la tension, 14 volts environ. 
Dès que la différence de potentiel a atteint cette faible 
valeur, la résistance de l'électrode négative reprend 
instantanément une valeur élevée qui redevient instanta- 
nément très faible dès que la différence de potentiel entre 
les électrodes atteint une certaine valeur, et ainsi de 
suite indéfiniment, avec une rapidité qui dépend des 


A 


Disposition schématique du tube à vapeur de mercure fonctionnant comme 
interrupteur à grande fréquence. 


dimensions du tube, de sa forme, de la température, de 
la nature de la source électrique, etc. 

On comprend maintenant ce qui va se passer lorsque, 
sous l'action de l'alternateur A, le secondaire B de la 
bobine d'induction va exciter le système. 

Tant que la différence de potentiel entre C et D sera 
inférieure à la tension critique pour laquelle l'interrup- 
teur V ne constitue pas un court-circuit, les condensa- 
teurs E et F se chargeront, et rien ne passera par le tube. 

es que cette tension critique sera atteinte, la résistance 
du tube V deviendra instantanément très faible, et une dé- 
charge oscillante des condensateurs tendra à se produire 
à travers la spire G et le tube V. Mais c'est ici qu'inter- 
vient la propriété de l'arc au mercure car, après la pre- 
mière demi-oscillation, lorsque le courant de décharge 
deviendra nul, la résistance du tube augmentera instan- 


tanément, et une nouvelle décharge ne pourra s'amorcer 
à nouveau que lorsque les condensateurs se seront de 
nouveau chargés à la tension critique à laquelle le 
phénomène se reproduira à nouveau, et ainsi de suile, 
tant que la tension développée par la bobine B sera supé- 
rieure à la tension critique. 

On obtiendra, par ce moyen, une série d'impulsions 
rapides, séparées par des intervalles dont la durée 
dépendra de la rapidité avec laquelle le transformateur B 
peut recharger les condensateurs. En  proportionnant 
convenablement l'alternateur A et le transformateur B, la 
fréquence des impulsions peut atteindre plusieurs mil- 
lions de périodes par seconde. Malgré cette fréquence 
énorme, l'interrupteur ne saurait se détériorer, car il ne 
comporte que du mercure et de la vapeur de mercure 
enfermée dans le vide, tandis que les éclateurs ordinaires 
placés dans l'air, et constitués par des sphères métal- 
liques polies, sont rapidement détériorées et chauffent 
rapidement en service. 

En réglant la tension et la puissance de la source pour 
que la fréquence des interruptions produite par l'inter- 
rupleur coincide avec la fréquence qui correspond à la 
résonance du circuit dans lequel se développe la 
décharge oscillante, l'interrupteur se comporte comme 
s'il n'avait pas pratiquement de résistance, puisque l'on 
peut faire coïncider les phases de grande résistance avec 
celles de courant nul. Dans ces conditions, les décharges 
oscillantes se produisent sur un circuit de faible résistance, 
et, par suite, avec un faible amortissement et un bon 
rendement, puisque la résistance du tube n'absorbe 
qu'une faible puissance, à l'inverse de ce qui se passe 
avec les éclateurs ordinaires. 

Dans une interview de notre confrère, The Electrical 
Review, de New-York, avec le D" Michael L. Pupin, pro- 
fesseur d'électro-mécanique à la Columbia University, le 
savant américain a déclaré que les propriétés de l'arc au 
mercure révélées par les recherches de M. Cooper Hewitt 
élaient absolument nouvelles et consliluaient une décou- 
verte de premier ordre dont il était encore difficile de 
prévoir les conséquences. L'application immédiate de ces 
propriétés (!) à la production des oscillations électriques 
va donner un nouvel essor à la télégraphie sans fil, en 
permettant d'obtenir des ondes puissantes et persistantes, 
et d'une fréquence suffisamment constante pour réaliser 
enfin une syntonisation sélective. Acceptons-en l'augure, 
en attendant de nouveaux détails que ngus nous empres- 
serons de communiquer à nos lecteurs. 

Les grandes fréquences ainsi réalisées permettront 
peut-être aussi de rendre industriel l'emploi des tubes à 
luminescence expérimentés il y a quelques années par 
M. Tesla et M. Moore. Attendons et espérons. 

E. H. 
ES 

(N Ces propriétés sont, d'une part, la disparition instantanée de 

la résistance du tube pour une tension déterminée, et, d'autre part, 


la réapparition instantanée de cette résistance lorsque la tension 
tombe au-dessous de 14 volts environ. 


EE 
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SUR LE CALCUL DES DIMENSIONS 


DES 


BOBINES DE SELF - INDUCTION 


On utilise actuellement, pour un grand nombre 
d'études, telles que l'arc chantant, les courants de haute 
fréquence, les oscillations électriques, les résonances 
d'harmoniques, la télégraphie sans fil, etc., des bobines 
de self-induction dans lesquelles on a intérêt, en vue de 
réduire la constante de temps du circuit, à obtenir, pour 
un fil de longueur et de section données, le plus grand 
coefficient de self-induction possible. 

Maxwell a donné une formule assez complexe donnant 
avec exactitude le coefficient de self-induction d'une 
bobine roulée dans une gorge de section rectangulaire, 
en fonction de ses dimensions et du nombre de spires 
qu'elle renferme. 11 a démontré que la self-induction est 
maxima lorsque la gorge a une section carrée, et lorsque 
le rayon moyen de la bobine et le côté de la gorge ont 
entre eux un certain rapport. 

Nous avons cru utile de résumer ici, sous une forme 
concrète, les formules très simples auxquelles on est 
conduit, en dernière analyse, pour calculer le coefficient 
de self-induction d’une bobine satisfaisant aux conditions 
indiquées par Maxwell. | 

La formule de Maxwell, réduite au premier terme du 
développement en série de la fonction qui représente 
L, est : | 


Rr 
L, = 4z Nr Log +503) cotg 2 6 + 


— En cosec20— & co g? 0 . log, cos 0 — 
| q 
—g tang’ 0 . logesin0 |: (1) 


Expression dans laquelle 

N est le nombre de spires; 

r le rayon moyen; 

a la diagonale de la section transversale de l'enroule- 
ment; 

ð l'angle fait par la iagonale de la section transversale 
avec le rayon. 

Cette expression donne la valeur de L, à 1 pour 100 
près, ce qui est toujours suffisant en pratique, mais elle 
est d'un calcul pénible. 

On peut l'écrire sous la forme suivante, donnée par 
M. James E. Ives ($). 


- L, = 4r Mr Log, — + =t) | (2) 


dans laquelle f (8) est un terme dépendant de la forme de 
la section transversale. 


(t) On the dimensions of large inductance coils. The Physical 
Review, février 1903. d 
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Pour une section carrée, M. James E. Ives a trouvé : 
6 — 45°, f (6) = 0,83. 

Pour une section rectangulaire telle que 0 — 73, 
f (6) = 0,72. 


Bobines de section carrée. — Comme la bobine de 
section carrée est de toutes les sections rectangulaires 
celle qui donne, pour une longueur de fil donnée, le 
coefficient de self-induction maximum, et que, d'autre 
part, ce coefficient de self-induction est maximum lorsque 
l'on a entre le rayon moyen r et le côté de la section c la 
relation : 

r — 1,85 c. (3) 


En portant cette relation dans la formule (2), on trouve 
pour valeur de la self-induction d'une bobine satisfaisant 
à cette relation entre a et c : 


L; = 35,288 Nc — 18,9 Nr. (4) 


Dans cette formule, c, r et L, sont exprimés en centi- 
mètres. 

M. James E. Ives a appliqué la formule de Maxwell au 
calcul d’un certain nombre de bobines pour lesquelles il 
supposait la longueur de fil constante, et il en a déduit 
les conséquences pratiques suivantes : 

La self-induction d’une bobine roulée avec une longueur 
de fil donnée augmente rapidement avec le rayon moyen 
jusqu'au maximum, et, au delà, il décroit plus lentement. 
Il est donc préférable de faire le rayon moyen trop grand 
que trop petit. 

Pour les bobines de self-induction maxima, l'induc- 
tance augmente rapidement avec la longueur du fil, mais 
un peu moins vite que le carré de la longueur de ce fil. 

Nous avons complété l’étude de M. Ives en calculant 
les dimensions et le coefficient de self-induction maxi- 
mum qu'on peut réaliser avec un fil de longueur et de 
diamètre total donnés, et nous avons été conduit aux for- 
mules simples suivantes : 

Si l’on se donne un fil de longueur l et de diamètre 
total d, on peut, par transformation de la formule (4), 
calculer le coefficient de self-induction maximum que 
peut donner ce fil roulé sur une bobine de gorge de sec- 
tion carrée dont le rayon moyen r et le côté de la sec- 
tion c satisfont à la relation : r = 1,85 c. 

Les formules auxquelles conduit le calcul sont les sui- 
vantes : 


na 
Coefficient de self-induction : L, = 0,5916 V = 


r — 0,818 Ÿldi. | 
c — 0,442 Vidi. 


| fe 
N = 0,194 T 


Ces formules supposent un enroulement régulier dans 
lequel d représente la distance des centres de deux spires 


Rayon moyen : 


Côté de la gorge : 


Nombre de spires : 
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d'une même couche ou d'une mème rangée. La valeur 
de L, est un maximum auquel on n'atteindra qu'en réali- 
sant un bobinage géométriquement parfail. 

Nous pensons que ces formules concrètes, publiées 
pour la première fois sous cette forme à notre connais- 
sance, rendront service aux électriciens désireux de con- 
struire une bobine de self-induction de grandeur donnée 
avec le moins de fil et le moins de tàtonnements possi- 
bles, et c'est ce qui nous a engagé à les signaler à nos 


lecteurs. É. Il. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


L'électricité sur les chemins de fer anglais. — 
Tous les grands chemins de fer anglais examinent actuel- 
lement la question de la traction électrique, mais il 
parait que peu veulent faire quelque chose tant que la 
concurrence ne les y aura pas forcés. A chaque assem- 
blée générale, le président a parlé aux actionnaires de 
cetle importante question, et il a dit que les directeurs 
y veillaient bien, etc.; mais il y a en somme un pen- 
chant évident d'éviter les dépenses d'argent avant que ce 
ne soit absolument nécessaire. 

En effet, à part deux cas remarquables, les Compagnies 
n'ont pas fait beaucoup plus que de demander au Parle- 
ment de leur accorder les droits nécessaires en vue de la 
transformation de la traction à vapeur en traction élec- 
trique lorsque cela deviendra indispensable. 

La Taff Vale Railway C°, dont les lignes sont exploi- 
tées au Sud du pays de Galles, a organisé des essais, un 
peu de la même manière que le North Eastern Railway, 
et cette Compagnie parait préférer l'idée d'un train genre 
Heilmann plutôt qu'un troisième rail. 

Le wagon d'essai serait alors muni de sa propre instal- 
lation de production, qui consiste en un petit moteur à 
pétrole actionnant une dynamo, laquelle à son tour fera 
marcher des moteurs électriques à telle vitesse que l'on 
voudra. Par ce moyen on espère arrêter la concurrence 
des tramways locaux, dont la vitesse, naturellement, n'ap- 
prochera pas du tout de celle du train. 


La mesure de l'énergie. — Íl y a quelques jours, un 
discours important fut lu devant la Royal Institution, par 
le professeur E. H. Griffiths. La lecture fut agrémentée 
de plusieurs expériences qui ont été très bien réussies ; 
au nombre desquelles il s'en trouva une pour la déter- 
mination de l'équivalence mécanique de la chaleur par la 
méthode du professeur Callendar. Le conférencier expliqua 
que par celle méthode la détermination exacte de cette 
équivalent pouvait être obtenue en 10 minutes, landis 
qu'auparavant il était nécessaire de faire une série d'essais 
longs et laborieux pour avoir quelque chose ayant à peu 
près la mème exactitude. Une partie importante de la lec- 
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ture fut consacrée à la détermination des valeurs absolues 
de l'unité d'énergie électrique. Le professeur Griffiths 
montra que le résultat des expériences récentes avec des 
instruments les plus modernes, contribuèrent à établir le 
fait que l'étalon de résistance est à peu près d'un mil- 
lième trop haut. 

La Commission des mesures électriques de la British 
Association est en train d'examiner cette affaire, et on 
peut s'attendre à voir paraitre bientôt un rapport officiel. 


La télégraphie sans fil en Angleterre. — M. Mar- 
coni, qui est maintenant de nouveau en Angleterre, 
prononça un discours il y a quelques jours, à un diner 
du Savage Club, dans lequel il exposa la situation de sa 
Compagnie vis-à-vis du gouvernement britannique. Il 
admettait qu'il fallait que ce dernier accordàl la plus 
grande attention possible quant à leurs travaux, car ils 
touchaient l'empire entier. En même temps il fit com- 
prendre qu'il serait pénible de voir que le résultat de cette 
politique serait que chaque nation du Continent aurait 
profilé des résultats et des avantages de la télégraphie 
sans fil, avant l'Angleterre. Il espéra sincèrement que la 
décision du gouvernement serait bientôt prise. 

Il est évident que les négociations sont en train el 
qu'elles se termineront probablement par un traité à 
l'amiable, quant à l'emploi de la télégraphie sans fil dans 
ce pays, d'après les paroles mêmes du Postmaster General 
à la Chambre des Communes. Ce fonctionnaire affirme que 
les progrès récents et le développement de la télégraphie 
sans fil auront leur effet sur les intérêts industriels et 
stratégiques du pays, et que ce procédé recevrait la con- 
sidération sérieuse du gouvernement. 

Tandis qu'à l'heure actuelle on ne peut faire aucune 
assertion finale sur ce sujet, mais qu'il n'y avait aucun 
doute qu'il serait possible de procurer au public de ce 
pays l'emploi de cette méthode de communication lors- 
qu'elle serait assez avancée pour les besoins industriels. 


Les omnibus électriques. — Aux réunions générales 
des deux grandes Compagnies d'omnibus de Londres, qui 
eurent lieu récemment, les deux présidents ont fait réfé- 
rence à la question des moteurs d'omnibus. 

ll parait que la London Road Car C° est en train de 
faire des essais avec trois omnibus pour lesquels la force 
motrice est l'électricité, et le système est un peu analogue 
à celut employé pour les trains dont nous avons fait men- 
tion un peu plus haut. 

Un moteur à pétrole de 10 chevaux actionnera une 
dynamo qui fournira de l'énergie aux moteurs reliès 
eux-mêmes aux roues de l'omnibus. On installera aussi 
une batterie d'accumulateurs pour aider à monter les 
rampes. On disposera les appareils de commande de telle 
sorte que, lorsque le mécanicien arrêtera l'omnibus, le 
moteur chargera les accumulateurs, et épargnera ainsi 
une cerlaine somme d'énergie qui est maintenant perdue, 
dans les freins mécaniques. Une des voitures a été munie 
de bandages en fer, une autre de bandages en caoutchouc, 
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et une troisième a des bandages en fer sur les roues de 
devant, et en caoutchouc sur celles de derrière. Lorsque 
l'omnibus est au repos on fait marcher la machine à 
pétrole tout le temps afin de charger les accumulateurs. 

Quelques omnibus à pétrole sont déjà exploités à Lon- 
dres, et il sera intéressant de comparer la consommalion 
de pétrole dans les nouveaux omnibus avec celle de ceux 
qui existent déjà. 


Les tramways électriques du conseil municipal 
de Liverpool. — Cette ville, qui a le plus grand réseau 
de tramways électriques de la Grande-Bretagne, publie 
lous les ans des statistiques intéressantes dans leur rap- 
port financier, duquel nous avons déjà fait mention. Les 
tableaux pour 1902 sont déjà publiés, il parait que les 
recettes furent de 12668 000 fr, contre 11709 000 fr 
pour 1901. 

En 1898, lorsque la traction à chevaux étail presque 
le seul système en vogue, les voyageurs transportés se 
chiffraient à 41 772 034 et 6 personnes furent tuées par 
les tramways à chevaux et f par les tramways élec- 
triques. En 1902, sur 109 555 585 voyageurs transportés 
par les tramways électriques, 8 personnes furent tuées. 
Ces chiffres donnent une proportion de 1 : 6 000 000 et 
1 : 13 667 000. Le nombre d'accidents de personnes a 
diminué de 2,05 pour 100, et celui des collisions presque 
de 4 pour 100. La longueur de la voie a augmenté de 
4,5 pour 100 sur celle de 1901. Le département possède 
444 tramcars et à l'heure actuelle 50 de plus sont en 
construction. 

L'énergie électrique totale employée pendant l'année 
dernière a été de 16 855 113 kw-h, soit un surcroît de 
17 pour 100 sur l'année précédente. Le prix moyen 
payé pour l'énergie, aux bornes de distribution, y com- 
pris toutes les charges, a été de 11,99 centimes par kw-h. 

L'air irrespirable sur les chemins de fer électri- 
ques souterrains. — À cause du grand nombre de 
chemins de fer électriques qu'on projette dès à présent, 
et de la différence d'opinion quant aux avantages des 
chemins de fer profonds ou peu profonds, et aussi des 
plaintes sur l'atmosphère viciée du chemin de fer Central 
de Londres, le London County Council a récemment 
publié un rapport sur quelques essais qui viennent d'être 
faits. 

Sur le Central London Railway, la plus haute propor- 
tion d'acide carbonique a été de 14,7 pour 10 000 dans 
un compartiment non fumeur, et la plus petite de 
9,6 pour 10 000 dans un compartiment vide. A une cer- 
laine heure un des ascenseurs accusa 15,2 pour 10 000. 

Sur 100 des échantillons éprouvès 78 contenaient plus 
que de deux fois autant d'acide carbonique que l'atmo- 
sphère du dehors, et 66 pour 100 en contenaient plus de 
2,9 fois autant. 

Des échantillons recueillis à minuit et avant la reprise 
de travail indiquent que la ventilation nocturne des tun- 
uels est assez satisfaisante. Sur le City and South London 
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Railway, où les voitures sont moins grandes, mais où la 
ventilation des tunnels est meilleure, on trouva 7,6 par- 
Lies d'acide carbonique dans les stations et 14,1 dans un 
compartiment vide. Sur le Metropolitan Underground 
Railway (vapeur) les résultats accusèrent 28,8 parties 
dans une voiture vide sur une partie de la ligne. 

On a fait aussi des essais bactériologiques sur l'air du 
Central London Railway, on a trouvé qu'il y avait 1,3 fois 
plus d'organismes microbiens que dans l'air extérieur, 
mais l'excédent consiste en des microbes non nuisibles. 

L'air de la station sur ce chemin de fer fut plus pur à 
ce point de vue que l'air du dehors. Sans doute ces statis- 
tiques seront examinées par la Commission qui traitera 
de la question entière de la traction électrique dans 
Londres. | 


L'électrification du District Railway. — A la réu- 
nion de cette Compagnie il y a quelques jours, le prè- 
sident lut un rapport sur les progrès de la transformation 
électrique du réseau. Le travail fait des progrès rapides, 
mais naturellement la station de production de Chelsea 
était la clef de la situation entière, et aussitôt qu'elle 
serait finie, les trains seraient prêts à circuler. 

Actuellement on emploie 650 ouvriers nuit et jour 
pour achever la ligne, et 2? trains de 7 voitures sont pres- 
que terminés. 

Les dépenses pour l'électrification seront grandes, le 
devis approximatif de l'ingénieur étant de 55 000 000 fr, 
non compris la stalion de génération. Sur cette dépense 
15 000 000 fr représentent le coût du matériel roulant, 
et le reste représente le coût des sous-stations, les câbles, 
les conduits, l'appareillage électrique, etc. 


Les ambitions électriques du London County 
Council. — L'administration londonnienne n'est jamais 
contente lorsqu'elle voit des Compagnies particulières 
fournir quelque chose qui soit profitable au public, tandis 
qu'elle-même se prépare une vaste dette en achetant les 
tramways aux Compagnies, quoique le Parlement l'ail 
sagement empêchée d'accaparer les Compagnies des 
eaux. Maintenant elle s'efforce d'accaparer les Compa- 
gnies d'électricité. Parmi les bills particuliers se rap- 
portant à l'électricité qui seront présentés au Parlement, 
se trouve le bill pour la distribution de l'énergie èlec- 
trique du London County Council, par lequel ce dernier 
sollicite le droit d'acheter des entreprises situées dans 
la banlieue, pour les exploiter et pour fournir de l'élec- 
tricité aux autorités locales. Celte proposition est ana- 
logue à celle des Compagnies qui produisent l'énergie 
électrique el qui Sont en exploitation partout dans le 
pays. Par ce moyen le County Council espère entrer en 
relation avec les autorités locales de Londres qui sont 
autorisées à fournir du courant directement aux conson- 
mateurs ; mais il est fort douteux que le public ait avan- 
tage à acheter la lumière électrique à des intermédiaires. 

C. D. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 9 février 1905. 


Changements passagers et permanents des aciers 
au nickel. — Note de M. Cn.-En. GuiLraume, présentée 
par M. Mascart. — Les aciers au nickel réversibles 
subissent, par l'effet des changements de la température 
et sous l'action du temps, des déformations passagères ou 
permanentes dont j'ai précédemment indiqué l'allure 
générale (!). Des recherches nouvelles ont permis de fixer 
mieux la valeur numérique des changements qui se pro- 
duisent d'eux-mêmes à la température ambiante, et d'élu- 
cider plusieurs faits restés autrefois indécis. 


Variations de longueur. — Une barre, d'abord étuvée de 
150° à 40°, a été conservée depuis le 51 mars 1897 à la tem- 
pérature du laboratoire, et comparée, à intervalles de plus en 
plus éloignés, à un étalon du Bureau international. Voici les 
changements, ramenés à un long repos à 45°, observés depuis 
le mois d’avril 1899 (les changements antérieurs ont été indi- 
qués dans une précédente Note). 


Duréc du séjour 
à la température ambiante 


Allongement total 
depuis l’étuvage 


en jours. en p 
1746 7,5 
784 7,5 

1097 8,6 
1347 10,5 
2032 11,5 


Le dernier changement observé n’a été que de À p en deux 
ans environ. 


Ce changement de longueur serait assurément beau- 
coup trop considérable dans un alliage que l'on desti- 
nerait à la confection d'étalons de premier ordre, mais 
un tel alliage peut convenir à des étalons même très 
précis, utilisés dans un travail d'une durée limitée (tels 
les étalons géodésiques), el que l'on peut rapporter de 
temps en temps à des prototypes. 

Les variations peuvent d'ailleurs être atténuées encore 
par un étuvage à des températures de quelques degrés 
seulement supérieures à celles qui se produisent d'ordi- 
naire dans les laboratoires, et dont il convient de pro- 
longer l'action pendant un mois ou six semaines. 


Les échantillons n'ayant subi aucune préparation éprouvent, 
dans le cours du temps, des variations beaucoup plus consi- 
dérables (environ 10 u en 300 jours, après le forgeage à! 
chaud, 10 y dans les 600 qui suivent, etc.). 

La stabilité augmente, ainsi que je l’ai déjà indiqué, avec la 
teneur en nickel, jusque vers 43 pour 100 environ ; une très 
faible instabilité, de signe contraire, reparaît aux teneurs 
plus élevées. 

Une règle de 1 m d'un alliage à 44,2 pour 100 de nickel, 
étuvée d’abord pendant 66 heures à 100°, s’est raccourcie de 
2,6 p; cinq ans plus tard, on l’a trouvée de 0,3 u plus courte 
qu'après l'étuvage sommaire du début, quantité dont la réalité 
ne peut pas être affirmée sûrement dans les expériences dont 


ro 


Ki (Comptes rendus, t. CXXIV, 1897, p. 1515, et t. CXXIX, 1899, 
p. 155. 


ÉLECTRIQUE. 


il [s'agit ici. Une autre barre, contenant 43,6 pour 100 de 
nickel, mesurée peu après son forgeage, a été ensuite sou- 
mise à un étuvage aussi complet que possible de 100° à 50° 
d'une durée de 3 mois. Sa longueur a été trouvée de 0,7 u 
seulement plus faible que dans les mesures faites immédia- 
tement après le forgeage. 


Les alliages de cette catégorie sont donc bien appro- 
priés à la construction d'étalons desquels une grande 
permanence est exigée. Leur dilatation est plus faible que 
celle de tous les métaux usuels. 


Farialions de la dilatation. — Les expériences destinées à 
étudier le plus ou moins de permanence de la dilatation des 
aciers au nickel peu dilatables sont encore peu nombreuses ; 
mais leurs résultats semblent déjà décisifs. En voici un 
exemple : 

Une tige d’un alliage à 35,7 pour 100 de nickel a été étudiée 
aussitôt après le forgeage ; elle a élé ensuite soumise aux 
mêmes opérations que la barre à 43,6 pour 100 de nickel 
dont il vient d’être question, puis étudiée à nouveau. Les 
résultats des deux séries de mesures sont donnés dans le 
Tableau suivant : 


Allongements pour 1 m à partir de 0° 
RS 


~ 


Températures. avant l'étuvage. après l'étuvage. 
i p u 
10 9,8 10,2 
20 19,3 20,4 
30 | 28,5 30,5 


L'étuvage a produit un changement bien net, mais qui ne 


dépasse pas z de la dilatation du platine. 

Deux autres règles, partiellement étuvées, puis étudiées, ont 
été soumises ensuite à un éluvage complet, suivi d'un repos 
d'un an pour l'une d'elles et de près de deux ans pour l'autre. 
Une nouvelle étude a montré que la dilatation semble avoir 
varié dans le même sens que pour la règle précédente, mais 
les changements étaient moindres, et dépassaient à peine les 
limites des erreurs d'observation. 


On peut donc admettre, au moins à titre provisoire, 
que l'étuvage d'une règle neuve d'un alliage très peu 
dilatable produit, au début, une faible augmentation de 
la dilatation, mais que, cette opération étant terminée, la 
règle conserve sa dilatation dans le cours du temps. 

Alliages irréversibles. — Lorsqu'on abaisse la teneur 


en nickel de manière à atteindre la région des alliages 
irréversibles, les phénomènes changent complètement, 
comme je l'ai précédemment indiqué. 

IL était intéressant d'examiner, à ce point de vue, les 
alliages qui subissent la transformation réversible aux 
températures ordinaires et la transformation irréversible 
aux températures très basses, phénomène découvert par 
M. L. Dumas. 


Deux barres de À m, d'un alliage contenant 30,4 pour 100 
de nickel, ont été étudiées, l'une avant toute préparation, 
l’autre après immersion dans l'air liquide, opération pour 
laquelle M. d'Arsonval a bien voulu me donner l'hospitalité 
dans son laboratoire et me prêter son bienveillant con- 
cours (1). | 


(t) La transformation de l’alliage dans l'air liquide a été accom- 
pagnée d'un allongement permanent de la barre égal à 3,97 mm : 
en mème temps, les surfaces pokies sont devenues visiblement 
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La dilatation (moyenne entre 0° et 6) de la barre à l'état 
naturel était représentée par la formule 


a = (7,901 + 0,02177 0) 10-<. 


On a trouvé après le refroidissement 
a = (9,227 + 0,00894 0) 10-<. 


On voit que, contrairement à ce qui se passe pour les 
alliages primitivement non magnétiques à la température 
ordinaire, le coefficient de dilatation, partant de l'ano- 
malie négative se relève en se redressant de manière à se 
rapprocher de la valeur normale. 

Je me propose de revenir sur ces dernières consta- 
tations, qui nous donneront un moyen d'élucider défini- 
tivement certaines questions relatives à la théorie des 
aciers au nickel. 


Sur un appareil à effet magnétique propre à 
servir de détecteur d'ondes électriques. — Note de 
M. C. Tissor, présentée par M. Lippmann. — Dans de 
récentes expériences, M. Marconi s'est servi d'un détec- 
teur d'ondes fondé sur un principe tout différent de celui 
sur lequel reposent les cohéreurs. Le phénomène utilisé 
se rapproche de ceux qui ont été signalés autrefois par 
lord Rayleigh et étudiés plus récemment par Ruther- 
ford (t) et miss Brooks (?). Ils ont trait à la désaimantation 
permanente qui se produit dans les noyaux d'acier 
aimantés à saturation, sous l’action de courants de haute 
fréquence ou d'ondes électriques. Rutherford avait ima- 
giné un dispositif permettant d'utiliser le phénomène 
pour déceler les ondes à distance, et qui était constitué 
en principe par une aiguille d'acier aimantée à satu- 
ralion, placée dans une bobine intercalée sur le trajet de 
l'onde. 

Les modifications de l'état magnétique du noyau étaient 
traduites par un magnétomètre. 

Sur les conseils de M. Brillouin, nous avions réalisé un 
dispositif analogue, en utilisant comme magnètomètre un 
équipage de galvanomètre Thomson à loug fil. Cet appa- 
reil permettait d'enregistrer l'effet des ondes à une dis- 
lance de 4 km. 

L'objet de nos recherches n'était pas de réaliser un 
appareil détecteur susceptible de pouvoir ètre substitué 
au cohéreur dans les applications à la télégraphie sans 
fil. Nous nous proposions d'étudier le phénomène qui se 
passe dans l'antenne réceptrice. A cet effet, nous voulions 
substituer au cohéreur, qui est un instrument très sen- 
sible, mais qui ne fournit que des indications d'interpré- 
tation difficile, des détecteurs moins sensibles capables 
de donner des indications plus nettes. En même temps 
que du dispositif de Rutherford, nous nous servions d'un 


mates. Examinées au microscope, elles laissèrent voir des cristallisa- 
tions très apparentes qui avaient boursouflé la surface de l'alliage. 
M. Osmond, à qui j'ai fait part de cetle observation, a entrepris 
l'étude microscopique détaillée de ce singulier phénornène, intine- 
ment lié à l'allongement permanent et aux autres transformations 
constatées dans la barre. 
(1) Philosophical Transactions, 1891. 
a ©?) Philosophical Magazine, 1901. 


appareil propre à enregistrer l'effet thermique des ondes. 

Cet appareil était un bolomètre, disposé d'une manière 
analogue à l'appareil bien connu de Rubens, mais sa 
sensibilité était suffisante pour pouvoir non seulement 
déceler, mais même mesurer la portion d'énergie reçue à 
4 km de distance. 

Ce bolomètre était constitué en principe par deux fils de 
platine pur de 20 u de diamètre intercalés dans les branches 
d'un pont. Le galvanomètre était un Thomson du type Broca- 
Carpentier qui, pour une résistance de bobines de 35 ohms et 
une durée d'oscillations de 5 secondes, présentait une sensi- 
lilité de 2000 mégobins. 


L'appareil thermique nous donnait la quantité ri? dt 
étendue à la durée totale du courant induit dans l'an- 
tenne réceptrice. 

Mais l'appareil magnétique fournissait une indication 
différente. 

La comparaison des observations des deux appareils 
pouvait permettre d'étudier la marche du phénomène 
dans différentes conditions de transmission. 

Nous reviendrons ultérieurement sur la description et 
l'interprétation de ces expériences (!). 

Ce qui nous amène à en parler, c'est que le dispositif 
imaginé par M. Marconi parait être une modification 
heureuse de celui de Rutherford. 

M. Marconi a remplacé le magnétomètre par un télé- 
phone, pour déceler les changements d'état magnétique 
du noyau qui porte alors deux enroulements. Il a reconnu 
de plus un fait remarquable : c'est que, si le noyau se 
trouve placé dans un champ magnétique variable, il se 
produit un changement brusque et temporaire dans la 
valeur de l'induction du noyau, au moment où il se trouve 
soumis à l'action d'une onde électrique (?). | 

Selon M. Marconi, le phénomène serait dù à une 
brusque diminution du relard dans le temps lorsque se 
produit l'action de l'onde. Les expériences que nous avons 
faites nous portent à penser que ce n'est pas le trainage 
magnétique qui intervient dans le phénomène, mais bien 
l'Aystéresis proprement dite, c'est-à-dire le retard sur la 
courbe d'aimantation. 

Le phénomène parait, en effet, sensiblement indépen- 
dant de la vitesse de variation du champ (*) et se produit 
beaucoup mieux avec l'acier qu'avec le fer doux. 

Les noyaux qui semblent donner les meilleurs résultats 
sont ceux pour lesquels le cycle d'ainantation embrasse 
une grande surface. 

On constate aussi très nettement que l'effet est beau- 
coup plus intense lorsque les pôles de l'aimant mobile 
s'approchent des extrémités du noyau que lorsqu'ils s'en 
éloignent, de sorte qu'il ne se produit pas de la même 
manière sur les deux branches de la courbe d’aiman- 


lation. 


(t) Ces expériences ont été exécutées en septembre 1902. 
(3) Note de M. Marconi à la Société Royale de Londres, 12 juin 


1902. 
(5, L'effet semble cependant un peu plus marqué pour de faibles 


vitesses. 
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Quelle que soit l'explication adoptée, il est certain que 
le disposilif paraît susceptible d'acquérir une sensibilité 
comparable à celle des cohéreurs. 

Nous l'avons réalisé de deux manières différentes. 

Dans l’une de ces formes, le noyau est fixe et constitué par 
un paquet de lames minces. Il porte un enroulement de 50 à 
60 tours de fil fin en une seule couche. Une petite bobine du 
même fil et comprenant quelques centaines de tours est 
disposée au centre du premier enroulement et reliée au 
téléphone. 

Le champ variable est produit par la rotation d'un aimant 
ou, mieux, d'un électro en forme de C qui embrasse le noyau. 

Au licu d'utiliser l'hyslérésis allernalive, on peul aussi 
mettre en jeu l'hystérésis lournanle. 

C'est ce que nous avons fait dans l'autre forme, où le 
dispositif afecte l'aspect d'un anneau Gramme, constitué par 
une bague d'acier mobile entre les pôles d'un électro. 

Les enroulements sont entraînés avec l'anneau et l'axe de 
rotation est muni de quatre bagues sur lesquelles frottent des 
lames fixes, respectivement reliées à l'antenne, à la terre et 
au téléphone récepteur. 

Les appareils n'ont encore élé essayés qu'à des 
distances modérées (25 à 50 milles), mais ils nous ont 
permis de recevoir très nettement les signaux émis en 
ne faisant usage, à la transmission, que d’une énergie 
réduite. 


Sur la disparition de la radioactivité induite par 
le radium sur les corps solides. — Note de MM. P. 
Curie et J. Danse, présentée par M. A. Potier. (Voy. les 
Comptes rendus.) 


Sur une liane à caoutchouc au Bas-Gongo. — Note 
de M. E. pe Wipeman, présentée par M. Guignard. (Voy. 
les Comptes rendus.) 


Séance du 16 février 1905. 


Une loi relative aux forces électromotrices des 
piles fondées sur l'action réciproque des dissolu- 
tions salines et électrolytes solubles; par M. Ben 
THELOT. — Cette loi est la suivante : 

Lorsque l'on fait agir une base sur un acide, la force 
électromotrice développée est la somme des forces élec- 
tromotrices développées par l'action du sel correspondant 
sur l'acide, d'une part, et sur la base, d'autre part. Les 
dissolutions réagissantes sont supposées étendues, de 
titre équivalent, et ne donnant lieu à aucune séparation 
de produits gazeux ou insolubles, ni à aucuu changement 
progressif, autre que la neutralisation, dans leur consti- 
tution intérieure. ` 

Voir le détail des expériences dans les Comples rendus 
de l'Académie qui leur consacre 13 pages. 


Recherches sur les clapets électrolytiques. — 
Note de M. Asset Nonox, présentée par M. Mascart. — 
Les clapets ou soupapes électrolvtiques sont des appareils 
qui ont pour but d'arrèter le courant dans une direction 
déterminée et de le laisser circuler librement dans une 
direction contraire. 


On peut réaliser des clapets électrolytiques à l'aide d'un 
grand nombre de métaux. Ce sont les’métaux à faibles 
poids atomiques, tels que l'aluminium et le magnésium, 
qui donnent les meilleurs clapets. 

L'électrolyte du clapet doit être constitué, de préfé- 
rence, par une solulion concentrée d'un sel ammoniacal, 
et en particulier par du phosphate neutre d'ammonium. 
Ce sel ne provoque pas d'altération sensible des électrodes. 

Les présentes recherches ont porté principalement sur 
les phénomènes de condensation électrostatique et de 
résistance intérieure, ainsi que sur les effets de redresse- 
ment des courants téléphoniques et des décharges 
oscillantes. 


1° La capacité électrostatique des clapets est considérable, 
elle atteint la valeur de 1 farad par centimètre carré de 
surface d'aluminium. 

2° L’épaisseur du diélectrique qui constitue le condensateur 
est de l'ordre de 10-8, c'est-à-dire de l’ordre moléculaire, si 
toutefois l’on admet que le pouvoir inducteur spécifique du 
diélectrique est égal à l'unité. 

3° Les effets de capacité jouent un rôle prépondérant daus 
le fonctionnement des clapets et soupapes électriques. 

lls ont, en particulier, pour effet d'abaisser très sensible- 
ment la valeur de la force électromotrice des courants 
redressés. 

4° La résistance électrique présentée par les clapets, pendant 
leur période d'ouverture ou de destruction du diélectrique, 
est de l'ordre de 20 à 100 ohms-cm, au lieu de 6 ohms-cm 
qui représente la résistance spécifique moyenne de l'élec- 
trolyte. 

9° Si l'on examine au microscope la surface d'aluminium 
du clapet, on ne constate pas de formation visible d'oxyde 
sur cette surface pendant le passage du courant. La surface 
d'aluminium présente constamment l'aspect d'une masse 
métallique poreuse. 

6° Le clapet donne naissance à des fuites, dès que sa 
température dépasse 25° C. L'isolement du diélectrique devient 
très faible au voisinage de l'ébullition. | 

7° Pour obtenir, à l’aide d'un clapet, le redressement des 
courants téléphoniques, on relie le clapet en série avec un 
galvanomètre sensible et un transmetteur téléphonique. . 

On observe une élongation fixe de l'aiguille du galvanomètre 
pendant l'émission soutenue d’une note musicale devant le 
téléphone. Cette méthode, qui est due à M. Estaunié, directeur 
de l’École supérieure de Télégraphie, a été étudiée avec lui et 
M. Montpellier, au laboratoire du Ministère des Postes et Télé- 
graphes. Elle permet de réaliser un mode de mesure facile 
des courants téléphoniques ou analogues. 

8° Les clapets sont susceptibles, par leur capacité élevée, 
de transformer la décharge oscillante d'un condensateur dans 
l'air en une décharge continue. | 

9° On peut obtenir des effets d'induction identiques à ceux 
de l'interrupteur Wehnelt à l’aide d'un clapet branché sur un 
courant alternatif et sur une bobine d'induction munie d'un 
trembleur très léger susceptible de vibrer synchroniquement 
avec la phase du courant redressé. 

La haute capacité du clapet paraît jouer un rôle prépon- 
déraut dans cet effet Wehnelt (!). 


Sur la radio-activité induite provoquée par les 
sels d'actinium. — Note de M. A. DERIERNE, présentée 
par M. Mascart. (Voy. les Comptes rendus.) 


(t) Cette communication appelle un grand nombre de réserves et 
renferme certaines inexactitudes sur lesquelles nous reviendrons 
dans notre prochain numéro (N. D. L.R.). 
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M. Dauvé présente à la Société un Modèle de grande 
résistance obtenue en traçant en zigzag des traits d’alu- 
minium sur du verre (procédé Margot). Ces traits se pro- 
duisent, après deux ou trois frottements, avec un morceau 
d'aluminium limé en biseau et que l'on guide avec une 
règle. 

Les contacts se prennent facilement en appliquant sur 
l'extrémité du trait un morceau de papier d'étain serré, 
avec interposition de cuir, par une pince métallique 
munie d'une borne. Les traits sont ensuite recouverts 
d'un vernis au bitume de Judée. 

La résistance ainsi obtenue varie un peu pendant quel- 
ques mois, puis elle prend une valeur fixe. Outre son 
prix de revient très faible, elle présente l'avantage d'être 
dénuée de capacité et de self-induction. 


Nouveaux récepteurs magnétiques de Marconi 
pour la télégraphie sans fil. — I. M. Brisouix donne 
lecture d'un mémoire du lieutenant Tissor, sur les nou- 
veaux récepteurs magnétiques de Marconi pour la télé- 
graphie sans fil, et indique comment cette élude se 
rattache à l'ensemble des recherches entreprises par le 
lieutenant Tissot, et dont celui-ci a entretenu la Societe 
de Physique à diverses reprises depuis plusieurs anntes. 
Pour obtenir la meilleure utilisation de l'énergie fournie 
par le poste d'émission, et la meilleure disposition des 
appareils, tant d'émission que de réception, il importe de 
savoir à quoi l'organe essentiel de la réception est sur- 
tout sensible. Est-ce à l'énergie moyenne? à l'intensité 
moyenne? à l'intensité maxima? au choc du front de 
l'onde? Et réciproquement, pour l'étude de la propagation 
mème de l'onde, il importe d'utiliser des récepteurs 
variés. Outre le tube à limailles, dont on n'obtient des 
indications quantitatives qu'au prix d'observations multi- 
pliées, le lieutenant Tissot a employé un bolomètre, ana- 
logue à celui de Rubens, de sensibilité suffisante pour 
mesurer l'énergie reçue par une antenne à 4 km du poste 
d'émission. 

Sur les conseils de M. Brirrouix, le lieutenant Tissor a 
employé aussi, à celte mème distance de 4 km, le récep- 
teur à désaimantation de Rutherford (t), qui, d'après les 
recherches antérieures de lord Rayleigh (?), est sensible 
presque exclusivement à l'intensité maximum du courant 
dans l'antenne réceptrice. 

Ce récepteur, que Rutherford avait pu employer pour 
les ondes de l'excitateur de Herz jusqu'à 1 kn environ, 
est constitué par une hélice, intercalée entre l'antenne et 
la terre, dans laquelle est placé un faisceau de fines 


(t) Phil. Trans., 1897. 
(3) Œuvres, t. HI, 1870. 


aiguilles d'acier aimantées à saturation; la diminution 
d'aimantation due au passage de l'onde est indiquée par 
la déviation d'un équipage astatique voisin. Un dispositif 
auxiliaire permet de réaimanter l'aiguille à saturation de 
temps en temps. 

Ce dispositif dont le mémoire de Rutherford et un 
mémoire plus récent de miss Brooks (') ont montré la fidé- 
lité, a été employé concurremment avec le bolomètre, en 
septembre et octobre 1902, entre deux postes situés à 
4 km, pour les recherches théoriques indiquées ci-dessus, 
dont on rendra compte ultéricurement. 

IL Le récepteur d'ondes de Rutherford n'est qu'un 
précieux instrument de recherches scientifiques; le mon- 
tage est délicat; la sensibilité est médiocre, mais régu- 
lière. 

M. Marconi(:) lui a fait subir deux transformations, 
qui, sans diminuer sa fidélité, l'ont rendu merveilleuse- 
ment sensible (5). D'abord, il a remplacé le magnétomètre 
par le téléphone : outre l’enroulement relié à l'antenne, 
le faisceau aimanté est entouré d'une autre bobine reliée 
au téléphone; chaque chute d'aimantation produit un 
bruit qui permet la réception (mais qui ne permettrait 
pas des mesures). En outre, M. Marconi — probablement 
eu cherchant un dispositif mécanique pour rétablir la 
saturation qui est, d'après les recherches de Rutherford, 
nécessaire à la sensibilité — a été conduit à placer le 
faisceau aimanté dans un champ magnétique intense à 
renversement périodique assez fréquent. Il a décrit 
récemment plusieurs dispositifs de ce genre. C'est avec 
eux qu'ont été effectuées, en juillet 1902, sur le Carlo- 
Alberto, les expériences de transmission de dépèches 
complètes, à très grande distance. D'après le rapport du 
lieutenant Solari (*), M. Marconi a reçu, à travers la France 
entière, d'Irlande en Sardaigne, à plus de 4500 km, une 
dépêche complète, non sans peine à la vérité. Les an- 
tennes, tant d'émission que de réception, sont remplacées 
par des réseaux de fils couvrant des surfaces d'un quart 
d'hectare; à l'émission, on peut tirer de toute l'antenne 
des étincelles de 50 cm. 

HI. M. Marconi donne du phénomène qu'il utilise une 
explication qui le rendrait tout à fait différent de celui 
de Rutherford, et ferait jouer à la variabilité du champ 
magnétique auxiliaire un rôle capital. Le passage de 
l'onde supprimerait le retard dans le temps, entre l'aiman- 
tation actuelle et l'aimantation due à la valeur actuelle 
du champ magnétique auxiliaire. 

Or, les expériences de Rutherford montrent l'existence 
d'une désaimantation intense d'une aiguille saturée; 
l'existence d'un phénomène d'hystérésis seule n'est donc 
pas douteuse, même dans le dispositif de Marconi ; reste 
à savoir s’il est le seul important, ou s'il est au contraire 
négligeable devant le phénomène de trainage invoqué par 
Marconi. 


——— 
me 


(1) Phil. Mag., 1901. n Ey 

(2) Conférence à la Royal Institution, 15 juin 1902. 

(3) L'Éclairage électrique, 5 et 10 janvier 1902. _ 

(+) Rivista Maritima, oct. 4902. Voy. L'Ecl. électr., janvier 1902. 
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Le lieutenant Tissor a entrepris cette étude au labora- 
toire, en faisant passer dans un récepteur construit 
d'après les principes de Marconi le courant de décharge 
d'une capacité. 

En variant la capacité, la self-induction et la résistance 
du circuit de décharge, on peut varier à volonté la forme 
de la décharge sans changer l'énergie fournie au récep- 
teur. 

À égalité d'énergie reçue, les décharges très amorties 
sont les plus efficaces; la période de la décharge est 
indifférente. L'effet paraît bien comparable à un choc. 

On peut tracer, par des mesures au magnétomètre, la 
courbe d'hystérésis du noyau du récepteur Marconi, en 
fonction de la position de l'aimant qui produit le champ 
magnétique variable auxiliaire. 

Les noyaux qui donnent le plus de sensibilité sont ceux 
dont le cycle d'airnantation embrasse une grande surface. 
L'acier, d'ailleurs variable suivant sa nature, sa forme, 
sa trempe, est très supérieur au fil de fer doux; le fer 
doux en limaille fine et propre est très bon. 

La sensibilité est indépendante de la vitesse de variation 
du champ auxiliaire, tant qu'elle n'est pas très grande. 

Tout ceci paraît indiquer un phénomène d'hystérésis 
pure, et est incompatible avec une influence notable du 
. trainage magnétique. 

En outre, lorsqu'on fait varier lentement le champ 
auxiliaire, on reconnait que la sensibilité n'est pas la 
même dans toutes les phases, et qu'elle est la plus grande 
lorsque l'intensité d'aimantation est décroissante, en va- 
leur absolue (bien que le champ auxiliaire croisse) avec 
de petites différences d'un échantillon à un autre. Tout 
ceci paraît indiquer que le phénomène mis en jeu est de 
même nature que dans les expériences de Rutherford. 

Le lieutenant Tissor a également effectué des expé- 
riences de transmission à distance, qui confirment à la 
fois la régularité et la sensibilité du nouveau récepteur. 
Celle-ci paraît bien au moins comparable à celle des 
meilleurs cohéreurs. Car la transmission a été excellente 
à 50 km, sans rien changer aux antennes ordinaires, en 
n'employant à l'émission qu'une puissance très réduite, 
correspondant à 5 cm seulement de longueur d'étincelle. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


Séance du 4 mars 1903. 


La séance est ouverte à 8e 45m, sous la présidence de 
M. Haré. 


Après avoir donné connaissance des demandes d'admis- 
sion et des ouvrages offerts à la Société, M. le Président 
donne la parole à M. Korna sur La traction par moteurs 
triphasés à haute tension (système Ganz et Ci), 
appliquée sur la ligne de la Valteline. 


ÉLECTRIQUE. 


Nous avons publié ici même (t) une description de 
l'installation, nous n'y reviendrons pas, nous bornant à 
citer quelques chiffres intéressants sur les résultats 
d'exploitation. 

L'usine hydro-électrique de Morbegno travaille en 
moyenne de 18 à 20 heures par jour. A la suite de nom- 
breuses expériences, M. Kapp, lui-même, a relevé pour 
les trains une consommation spécifique de 44,5 watts- 
heure par tonne-kilométrique de poids total. Le prix de 
l'énergie électrique fournie par la station centrale est de 
2,17 centimes, enfin l'entretien annuel de la ligne est 
évalué à 5 centimes par kilomètre. 


La deuxième communication inscrite à l'ordre du jour 
devait traiter des Conditions d'établissement et d'ex- 
ploitation du réseau électrique à courant continu 
de Milan-Gallarate, mais l'heure étant trop avancée, 
M. le Président a prié son auteur, M. de Marchéna, de 
vouloir bien en remettre l'exposé à une séance ultérieure. 


La séance est levée à 11 heures. A. S. 


JURISPRUDENCE 


LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ A LEVALLOIS-PERRET 


Nous faisions remarquer, dans un de nos précédents 
numéros, que les conflits entre les municipalités et les 
compagnies gazières tendaient à diminuer, et que les com- 
munes plus prudentes ou mieux avisées hésitaient à con- 
céder l'éclairage électrique avant que les traités qui les 
lient à des compagnies gazières aient pris fin. On trouve 
cependant encore des exemples du contraire, et la com- 
mune de Levallois-Perret nous en fournit un qui est tout 
à fait récent (?). 

En 1867, la commune de Levallois-Perret a confié par 
traité du 5 septembre, à la Compagnie parisienne de 
chauffage et d'éclairage par le gaz, la mission d'assurer 
au moyen du gaz et jusqu’en 1905 les services public et 
particulier de l'éclairage, moyennant des prix fixés par 
elle, acceptés par la Compagnie et des engagements cor- 
rélatifs de sa part. Au nombre de ces engagements on ne 
voit pas sans doute figurer expressément l'interdiction 
par la commune de concéder, autoriser ou favoriser toute 
entreprise d'éclairage courant, pouvant faire concurrence 
à la Société; mais le contrat par contre ne contient non 
plus aucune réserve d'une faculté de ce genre en faveur 
de la ville, de telle sorte qu'il est permis de se demander 
si cette interdiction, bien que non formulée ne doit pas 
être sous-entendue. Convaincue que c'était bien là l'in- 
terprétation qu'il convenait de donner au traité, la Société 


(1) Voy. L'Industrie électrique du 10 janvier 1905, n° 265, p. 12. 

(3) Nous empruntons les détails de ce conflit à l'excellent recueil 
de jurisprudence des conseils de préfecture de MM. Paul et Georges 
Dauvert. 
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parisienne d'éclairage et de chauffage par le gaz a con- 
testé à la commune de Levallois-Perret le droit d'auto- 
riser ou de tolérer la pose de canalisations électriques 
sur le sol des voies publiques, et comme celle-ci, malgré 
ses injonctions, avait laissé procéder à des installations de 
ce genre, elle l'a assigné le 22 mai 1900, devant le 
Conseil de préfecture de la Seine, pour voir dire que la 
commune de Levallois serait condamnée à la réparation 
du préjudice à elle causé en concédant, autorisant ou 
favorisant l'éclairage électrique au mépris de son traité 
avec elle et cela tant sur la grande que sur la petite 
voirie, et en égard à l'éclairage particulier aussi bien 
qu'à l'éclairage public. 

Dans les conclusions de la commune de Levallois- 
Perret en réponse à cette requête, on voit figurer la plu- 
part des arguments rencontrés à l'occasion de contro- 
verses analogues dans les espèces précédentes. Le traité ne 
lierait que la Compagnie qui serait obligée de fournir le 
gaz à des prix imposés par la ville, et ne lierait pas la 
ville qui ne serait même pas obligée de faire usage du gaz 
de la Société. Une pareille liberté est exclusive de l'idée 
d'un monopole. Il suffit qu'un traité soit muet sur l'hypo- 
thèse de la découverte de nouveaux modes d'éclairage, 
pour qu'on n'en puisse déduire que la ville qui l’a signé 


a pris l'obligation de garantir le concessionnaire contre : 


toute concurrence. Tout au plus pourrait-il impliquer en 
faveur de celui-ci un droit de préemption pour la four- 
niture du nouvel éclairage. Or le traité dont il s'agit ne 
visait que la fourniture du gaz de houille. Les instal- 
lations dont se plaignait la Compagnie consistaient 
d'autre part exclusivement en canalisations aériennes et 
elle n'avait acquis elle-même que le droit d'installer des 
conduites souterraines. [l ne pouvait donc pas y avoir 
concurrence entre les deux procédés. Reconnaître à la 
compagnie le droit de s'opposer à toute concession de 
cette nature par la commune, serait non seulement priver 
la commune du droit de traiter avec des compagnies 
concurrentes, mais lui interdire même de s’éclairer par 
l'électricité, puisque la Compagnie parisienne d'éclairage 
jouissant par hypothèse d'un droit de préemption tacite, 
mais n'ayant d'autre part d'une façon expresse que le 
droit d'éclairer au moyen du gaz de houille ne pourrait 
pas faire profiter elle-même la ville de cet éclairage. 
Tous ces arguments, nous le répétons, figurent d'une 
façon plus ou moins déguisée, plus ou moins formelle 
dans les discussions soulevées à l'occasion des conflits 
précédents. On n'en rencontre que deux dans les con- 
clusions de la ville qui aient un caractère un peu spécial : 
1° L'article 6 du traité du 3 septembre 1867, d'après 
elle se référerait implicitement au traité intervenu le 
23 juillet 1855, entre la ville et la Compagnie parisienne 
du gaz, et l'article 7 ne serait que la reproduction abrégée 
de l'article 11 de ce traité : or ce dernier traité et spécia- 
lement son article 11 ont toujours été considérés comme 
ne conférant à la compagnie que la concession de l’éclai- 
rage par le gaz extrait de la houille: d'où il suit qu'en 
l'absence de toute clause contraire le traité de Levallois- 


Perret ne pourrait avoir une portée plus grande; 
2° Certaines réserves insérées dans l'article 4, autorise- 
raient la Compagnie, si on admettait sa théorie, à mettre 
la commune dans l'impossibilité d'éclairer un certain 
nombre de voies publiques, ce qui serait absurde. 

Le Conseil de préfecture, par arrêté du 30 mai 1902, 
a donné raison à la Compagnie du gaz et ordonné une 
expertise à l'effet d'évaluer le préjudice causé à celle-ci 
par la commune de Levallois. 

Voici les termes de son arrèté : 


« Considérant qu'il appartient aux communes, pour 
assurer sur leur territoire le service de l'éclairage, de 
s'interdire d'autoriser ou de favoriser sur le domaine 
public tout établissement pouvant faire concurrence à 
leur concessionnaire ; 

« Considérant que, par l'article 1° de son traité en date 
du 3 septembre 1867, la commune de Levallois-Perret a 
concédé à la Compagnie parisienne d'éclairage et de 
chauffage par le gaz le droit exclusif de conserver et . 
d'établir des tuyaux pour la conduite du gaz sur les voies 
publiques sans qu'il ait fait de distinction entre l'éclai- 
rage public et l'éclairage privé; qu'aux termes de lar- 
ticle 8 du même traité, l'éclairage public comprend 
toutes les voies publiques existantes et celles qui pour- 
raient être créées ; 

« Considérant que si le traité ne réglemente que l'éclai- 
rage par le gaz, la commune, en inscrivant dans l'article 7 
l'obligation pour la Compagnie de la faire profiter des 
avantages qui seraient faits à la ville de Paris dans le cas 
où l'emploi de nouveaux procédés de fabrication du gaz 
aurait pour résultat un abaissement notable dans le prix 
de revient et où ces procédés viendraient à être mis en 
usage pour l'éclairage public et particulier, a précisé la 
portée des engagements contractés; — que la réserve 
contenue dans l'article 4 ne saurait modifier l'étendue de 
la concession et les obligations de la commune; — qu’elle 
n'a été établie que dans l'intérêt de la Compagnie et pour 
lui assurer un profit suffisant ; 

« Considérant que la commune ne saurait se prévaloir 
du traité conclu entre la ville de Paris et la Compagnie 
parisienne auquel elle est étrangère, et des réserves qui 
y sont contenues, alors qu'aucune réserve ni référence 
n'existe dans son propre traité ; 

« Considérant qu'il résulte de ce qui précède qu'en 
autorisant la pose de fils conducteurs de l'électricité pour 
la distribution de l'éclairage tant public que privé, la 
commune de Levallois-Perret a méconnu l'engagement pris 
envers la Compagnie de lui concéder le droit exclusif de 
faire usage des voies municipales, et causé à la requé- 
rante un préjudice dont elle doit réparation; — que cette 
réparation est celle du préjudice souffert et à souffrir, au 
cas où la commune maintiendrait son autorisation; — 
qu'il y a lieu, pour en déterminer le montant, de recourir 
avant faire droit à l'expertise prévue par la loi du 22 juil- 
let 1889; 

Art. 1. — Il sera, par trois experts, etc. » 
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Ce qu'il y a lieu de retenir seulement d'une façon géné- 
rale de cet arrêté, c'est que le Conseil de préfecture, bien 
qu'il ne le dise pas in terminis dans ses motifs, consacre 
en fait la thèse aux termes de laquelle un traité de con- 
cession de l'éclairage d'une commune, par cela seul qu'il 
oblige respectivement le concédant et le concessionnaire, 
et qu'il est conçu d'une façon générale, crée sinon un 
monopole de droit, au moins un monopole de fait en 
faveur du concessionnaire, et que la concession de ce 
monopole, pour ètre effective, n'a pas besoin de s'accom- 
pagner d'une interdiction formelle et expresse de la 
part des concédants, de concéder, autoriser ou entretenir 
des entreprises concurrentes. C'est, 1l faut bien le recon- 
naître, l'esprit général de la Jurisprudence. ll ne cesse 
d'en être ainsi qu'autant que les circonstances particu- 
lières du traité permettent d'interpréter autrement le 
silence des parties, et d'induire qu'en n'insérant pas 
une interdiction semblable, elles ont eu en vue d'établir 
au profit du concédant une réserve contraire. 

Cette réserve dans l'espèce ne pouvait s'induire de 
l'analogie qui existe entre le traité du 23 juillet 1855 
passé entre la ville de Paris et la Compagnie parisienne 
d'éclairage par le gaz d’une part et le traité passé entre 
cette mème Compagnie et la commune de Levallois- 
Perret d'autre part. C'est l'argument de fait. Pour des 
lecteurs peu au courant des termes exacts de chacun de 
ces traités el qui auraient besoin de les mieux posséder 
pour en apprécier la portée, il est négligeable : d'autant 
qu'une certaine contradiction entre le troisième et le 
quatrième considérant de l'arrêté qui reconnaissent tour 
à tour et dénient au traité du 25 juillet 1855 toute 
autorité, le rend plus nébuleux encore. 

Mais ce qui est à noter et ce qui ressort implicitement 
de l'arrêté, c'est que pour faire échec à la théorie du 
monopole de fait du concessionnaire, la réserve insérée 
au profit du concédant n'aura pas besoin de s'induire 
nécessairement de la prévision d'un mode d'éclairage 
nouveau. On pourra la chercher dans d'autre clause 
encore, à la condition que l'intention des contractants ne 
laisse place à cet égard à aucun doute. 


AURIEN CARPENTIER. 


Agrégé des Facultés de droit, 
Avocat à la Cour d'Appel de Paris. 
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Moteurs pour dynamos, par Gruer. — Ch. Béranger, édi- 
teur. Paris, 1905 (format : 180 >< 415 mm; 586 pages; 
prix : 7,90.fr). 


On ne saurait trop bien accueillir ni trop encourager 
les livres modestes qui, comme celui-ci, n'ont pas la pré- 
tention de vulgariser la science en la rendant détestable, 
comme tout ce qui est vulgaire, mais cherchent simple- 


ment à résumer, au profit de leurs lecteurs, les carac- 
tères distinctifs, la description des organes principaux et 
l'intelligente utilisation des appareils dont ils sont appelés 
à se servir. Celui-ci est d'autant plus opportun que les 
conducteurs de dynamos auxquels il s'adresse sont de 
plus en plus exposés, avec la variété croissante des 
systèmes moteurs mis à leur disposition, à passer, au 
cours de leur carrière, de la conduite de dynamos par 
machines à vapeur de tous systèmes et de toutes allures, 
voire par turbines également à vapeur, à celle par mo- 
teurs hydrauliques et par moteurs à gaz, à pétrole, sans 
parler de ceux à alcool qui pourront, à plus ou moins 
bref délai, venir brocher sur le tout. C'est dans cet esprit 
que, laissant de côté les nombreux détails de construction 
qui peuvent différencier à l'infini des organes semblables 
au fond, et même des modèles de machines en somme 
du mème genre, l'auteur a simplement groupé celles-ci 
en un certain nombre rationnel de types, pour décrire 
une unité de chacun d'eux et mettre ainsi les initiés aux 
principes fondamentaux de la mécanique à même de 
comprendre, avec un peu d'observation et de travail 
personnel, le fonctionnement de toutes les machines. De 
là les grandes divisions du volume en moteurs à vapeur 
el leurs générateurs de vapeur, moteurs hydrauliques et 
moteurs à explosion. 

Fidèle à son programme, l'auteur est resté dans une 
gamme très élémentaire, sans formules ni étalage de 
science, se bornant à faire comprendre le principe de 
fonctionnement des divers organes, en en faisant, à l'oc- 
casion, ressortir comparativement les avantages ou les 
inconvénients, et il mériterait toutes nos félicitations s'il 
n'avait, comme tant d'autres, laissé échapper de sa plume 
et passer sans correction quelques graves atteintes, tant 
mécaniques qu'électriques, à l'homogénéité et à l'unité ou 
conséquence avec lui-même. H gâte ainsi bien gratuite- 
ment el de propos délibéré ce qu'il y a de bon dans son 
livre, en rendant incompréhensibles pour ceux auxquels il 
s'adresse les premiers éléments de ce qu'ils doivent savoir. 

Par quelle fatalité des principes aussi simples ne peu- 
vent-ils pas entrer dans le cerveau, le langage et la pra- 
tique courante des mieux intentionnés ? E. B. 


La Traction électrique, par Paur Dupuy. — Constante 
édition, 1897, 1902, 1905, actuellement chez C. Naud. 
Paris (format : 225 >< 165 mm; 505 + 40 pages; 
prix : 12 fr). . 


Dans le numéro 132 de ce journal, 25 juin 1897, 
page 264, nous avons déjà rendu compte de cet ouvrage, 
un des premiers parus sur la traction électrique. L'iden- 
tité ou, pour mieux dire, le simple changement de peau 
de ce livre nous dispense d'en reparler; nous ne pour- 
rions que nous répéter, en regrettant qu'on n'ait pas 
profité de l'occasion pour y faire, au besoin par cartons, 
certaines modifications précédemment indiquées et solli- 
citées. Mais non, on s'est contenté de réimprimer en 1902, 
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au chiffre CN, le titre général et d'ajouter à la fin, sous 
une reproduction du même titre et en appendice, 12 Notes 
complémentaires ou supplémentaires en 40 pages, avec 
renvoi aux pages du volume où elles devraient être inter- 
calées. De là, l'indication donnée ci-dessus. Cette addition 
ayant d'ailleurs été probablement faite trop tard pour 
permettre la remise en vente du volume en 1902, on a dù 
le rajeunir encore sur la couverture par le millésime de 
1905; d'où encore les trois dates également rappelées 
ci-dessus, comme celles des fastes d'un glorieux drapeau. 

Cet appendice, très intéressant cependant, est malheu- 
reusement agrémenté d'innovations que nous préférerions 
ne pas y voir, telles que l'introduction du mot « control- 
leur », pour remplacer, avec une faute d'orthographe, le 
nom rationnel et généralement adopté aujourd'hui de 
« combinateur », et celle du barbarisme anglais « mo- 
tormans », comme pluriel de « motorman », au lieu de 
« motormen », sans parler des dépenses d'énergie en 
walts par seconde! etc. Quel malheur de ne pas se relire 
quand on écrit! Moyennant ce petit surcroit de peine, 
M. Dupuy aurait certainement vu de lui-même ce que 
nous lui signalons, comme dans notre précédent article, 
en vue d'une prochaine édition que nous espérons sous 


peu entre les mains de son nouveau pseudo-éditeur. 
E. B. 


Manuel pratique du Monteur-électricien, par J. Lar- 
FARGUE, 6° édition. — Bernard-Tignol, éditeur. Paris 
(format : 180 >< 150 mm; 1012 pages; relié en peau 
souple; prix : 10 fr). 


Par une bonne amitié à laquelle je suis très sensible, 
M. Laffargue insinue discrètement dans sa préface que je 
serais l'inspirateur d'une précision C.G.S. plus grande 
encore ici que dans ses précédentes éditions, alors que, 
éléves du même maitre, nous évoluons constamment avec 
lui vers le mieux et éprouvons chaque jour un véritable 
besoin, joint à un plaisir non moins grand, de sacrifier 
de plus en plus à cette justesse et à cette homogénéité 
d'expression sans lesquelles il n'y a dans la science que 
confusion et inexactitude. C'est du reste à peine si son 
travail antérieur méritait cette observalion. Ce qu'on 
pouvait plutôt y objecter, c'était de trop restreindre à 
des cas d'espèces et à des exemples particuliers des 
conceplions et des expressions d'un caractère beaucoup 
plus général et d'ordre scientifique, au lieu d'être simple- 
ment électrique; le tout sans aucun profit apparent pour 
ses élèves. 

Nous devons aujourd'hui lui rendre cet hommage que 
celte tendance trop particulariste, si elle était réellement 
telle, a complètement disparu de sa nouvelle édition qui 
gagne ainsi en ampleur, sans être pour cela moins intel- 
ligible, si bien que, à l'étude de son livre, nul peut-être 
ne s'apercevra de la modification; mais tous en retirc- 
ront, à leur insu et inconsciemment, une netteté de 
vues et une largeur de conception qu'on cherche vainc- 


ment encore dans la grande majorité des livres qui, sous 
les plumes les plus autorisées, devraient être les mieux 
faits. | 

Même avant ce perfectionnement, cet intéressant Manuel, 
qui, pour son plus grand éloge, en est arrivé à sa sixième 
édition, avait suscité de jalouses imitations plus ou moins 
imparfaites. Il aura aujourd'hui moins que jamais à les 
redouter, le bon esprit qu'il respire et les saines notions 
qu'il sanctionne ne courant malheureusement pas les 
rues. 

Entièrement refondu d'ailleurs et mis au niveau de la 
pratique actuelle, ce livre orné de ses 690 figures aurait 
eu, un peu plus gracieusement présenté par l'éditeur, 
tout ce qu'il fallait pour plaire à la nombreuse et très 
variée catégorie de lecteurs à laquelle il s'adresse. Il aura 
cependant, malgré cela, un légitime succès dû tant à son 
propre contenu qu'à la sympathie universelle dont jouit 
son zélé et aimable auteur. E. B. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. H. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


525 296. — Battle, Mier, De la Pena et Benito. — Comp- 
teur éleclrolylique d'électricité dil compleur d'électricité 
Hispania (29 juillet 1902). 

923 567. — Deville et Florimond. — Procédé pour oblenir 
économiquement l'électricité (26 juin 1902). | 

523 222, — Kellerer. — Nouvelle monture en porcelaine pour 
les branchements des conduites électriques (2 juillet 1902). 


523 241. — Ponant. — Attaches et agrafes pour moulures el 
supports de fils et câbles électriques (5 juillet 1902). 

525 246. — Saldana. — Système de conlacls à nettoyage aulo- 
matique pour les compteurs ù électro-moleur réglable par un 
watlmètre (5 juillet 1902). ; 

595 257. — Compagnie anonyme continentale pour la fabri- 
cation des compteurs à gaz et autres appareils. — Comp- 
teur à champ tournant pour la mesure des courants aller- 
nalifs (25 juillet 1902). | 

525 501. — Société The new Phonopore Telephone Com- 
pany limited. — Syslème pour utiliser deux conducteurs 
el la terre pour lransmetlre un cerlain nombre de commu- 
nicalions électriques différentes (29 juillet 1902). 

523 513. — Weidaw et Barney. — Système de porte-balai 
pour dynamos el aulres machines électriques (50 juillet 1902). 


325 318$. — Lautensall et Hundhausen. — Procédé pour 
recouvrir les objels non conducteurs d'un revêtement mélal- 
lique (30 juillet 1902). 

323 211. — Basteau. — Lampe à arc (24 juillet 1902). 

325223. — Dauth et Badenschneider. -— Appareil de con- 
tacl pour effets lumineux variables composés de bagues col- 
lectrices inlerrompues el de ressorts collecteurs (25 juillet 
1902). | 

525 248. — Hermann et Heinrich Lowenstein. — Système 
de transformateur avec interrupleur automatique (5 juillet 
1902). | 
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929 262. — Reissmann. — Appareil d'alarme transportable et 
aulomalique (26 juillet 1902). 

923 800. — Beau. — Douille ou support pour lampe ou aulre 
appareil électrique avec tiges ou aiguilles goupillées pour la 
prise de courant (29 juillet 1902). 

325 337. — Cotes. — Système de lampe à arc (31 juillet 
1902). 

923 387. — Société The improved electric Glow Lamp Com- 
pany Limited et M. Harrison. — Perfectionnements aux 
lampes électriques à arc (1% août 1902). 

325 469. — Norden et Anderson. — Système d'appareil télé- 
phonique et télégraphique phonétique combiné (4 août 1902). 


323 593. — Taisey. — Téles de départ pour tubes pneuma- 
tiques à dépêches (24 juin 1902). 

923 404. — Constant et Blanc. — Appareil desliné à capter 
el à utiliser l'électricité terrestre (2 août 1902). 

923 537. — De Eicken. — Pile à courant réversible (17 juillet 
1902). 

923940. — Kishi. — Perfeclionnements dans les machines 
électriques (6 août 1902). 

323 569. — Andreen et Stalhane. — Généraleur ou moleur à 
courants continus el à enroulement ouvert (14 juin 1902). 


923461. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Relais de déclanchement de 
disjoncteurs automatiques dans le cas de renversement du 
sens du courant (2 aoùt 1902). 


923 449. — Hegner. — Perfeclionnements dans la construc- 
lion des lampes électriques à incandescence (5 juin 1902). 


523539. — Société Chemische-Elektrische Fabrik « Pro- 
metheus » Gesellschaft mit beschrankter Haftung. — 
Nouveau genre de corps de chauffage électrique annulaire 
comportant comme résistance une couche métallique appli- 
quée sur des feuilles de mica (6 août 1902). 


323 723. — Maiche. — Nouveau disposilif pour la réception 
des signaux électriques transmis sans fil (22 juillet 1902). 
523 670. — Niblett. — Perfectionnements dans les balleries 

d'accumulateurs ou aulres (13 août 1902). 
923 145. — Société J. Holden et C°. — Accumulaleur élec- 
trique de tension (13 août 1:02). 

023 601. —- Société alsacienne de constructions méca- 
niques. — Cables à grande self-induction (1 août 1902). 
525 672. — Bleathy. — Nouveaux dispositifs en vue du mon- 

lage de compteurs d'électricilé (13 aoùt 1902). 
923 767. — Société Theiler et C“. — Compleur pour cou- 
rants alternatifs (14 août 1902). 


923 610. — Société General Electric Company. — Perfec- 
lionnements dans les lampes à arc (8 août 1902). 


023 663. — Kiesewaltez. — Système de lampe électrique de 
sûreté (12 août 1902). 


923 678. — Compagnie générale d'électricité de Creil, éta- 
blissements Daydé et Pillé. — Rhéostat de démarrage 
aulomalique pour ascenseurs, pompes el inslallations élec- 
trigues analogues (13 août 1902). 


523 680. — Compagnie générale d'électricité de Creil, éta- 
blissements Daydé et Pillé. — Lampe à arc avec réglage 
par moteur électrique (13 août 1902). 

923682. — Société anonyme la lampe Hollub. — Procédé 
de fabrication des têles de lampes électriques à incandes- 
cence (13 août 1902). 

925 941. — Hardegen. — Boite protectrice avec couvercle à 
jonction élastique (23 août 1902). 


ÉLECTRIQUE. 
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525 968. — Ducretet. — Perfeclionnements aux lélégraphes à 
déclanchement automatique (25 aoùt 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


. Compagnie d'électricité de Varsovie. — Cette Compagnie 
a été constituée le 15 janvier 1903. 

Elle a pour objet : l'exécution des traités de concession 
relatifs à la distribution de l'énergie électrique dans la ville 
de Varsovie, et en conséquence : la production et la distribu- 
tion de l'énergie électrique daus la ville de Varsovie, pour 
l'éclairage, la force motrice ct tous usages industriels; toutes 
opérations mobilières et immobilières, commerciales, indus- 
trielles ou financières se rattachant directement ou indirecte- 
ment à l'objet ci-dessus; toutes affaires ou opérations pou- 
vant se rattacher à tout autre mode d'éclairage public ou 
particulier. 

La Société pourra également étendre ses opérations telles 
qu'elles viennent d'ètre déterminées, dans toute l'étendue du 
gouvernement de Varsovie et des gouvernements limitrophes. 

Le siège social est à Paris, rue Caumartin, n° 60. 

Il pourra être établi des succursales et agences partout où 
le Conseil d'administration le jugera nécessaire, en France ct 
à l'étranger. | 

La durée de la Société est de cinquante ans à dater du jour 
de sa constitution définitive, sauf prorogation ou dissoluliou 
anticipée. 

M. le docteur N. Bruckner, agissant au nom et comme man- 
dataire de la Société russe Schuckert el C, ayant son siège à 
Saint-Pétersbourg, quai du Canal-Catherine, n° 25, apporte à 
la Compagnie : 

4° Le bénéfice entier et absolu de tous traités et conven- 
tions passés entre la ville de Varsovie et la Société russe 
Schuckert et C}, relativement à la concession de la distribu- 
tion, dans ladite ville, de l'énergie électrique pour l'éclairage, 
la force motrice et tous usages industriels; 

2 Et les études, plans, devis et travaux de toute nature 
qui ont été faits jusqu'à ce jour en vue de l'exploitation de 
ladite concession. 

La Compagnie d'électricité de Varsovie devra rembourser à 
la Société russe Schuckert et C une somme de 500 000 fr 
fixée à forfait pour couvrir celle dernière de toutes les 
dépenses faites pour l'obtention de la concession dont il 
s'agit. 

M. le docteur N. Bruckner oblige la Société russe Schuckert 
et Ci à fournir son concours pour faire agréer par les aulo- 
ritės russes la concession qui résulte des présentes et oblige 
la Société russe Schuckert et C" à la régulariser, si besoin 
est, suivant les formes exigées par les lois russes, dès que la 
présente Compagnie sera légalement reconnue et autorisée à 
fonctionner en Russie. 

En représentation et pour prix de cet apport, il est attribué 
à la Société russe Schuckert et Ci, 5000 actions ordinaires 
de 500 fr chacune, entièrement libérées, de la présente Com- 
pagnie. | 

Conformément à la loi, les titres de ces actions ne peuven 
être détachés de la souche et ne sont négociables que deux 
ans après la constitution définitive de la Société. Pendant ce 
temps, ils doivent, à la diligence des administrateurs, être 
frappés d'un timbre indiquant leur nature et la date de cette 
constitution. 

Le fonds social est fixé à 7 500 000 fr, divisé en 15 000 ac- 
tions de 500 fr chacune, dont : 10 000 actions portant les 
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numéros 4 à 10000, dites de priorité, sont souscriles en 
numéraires et 5000 actions, portant les numéros 10 001 à 
15 000, dites ordinaires, entièrement libérées ont été attri- 
buées, ainsi qu'il est dit ci-dessus, à la Société russe Schuc- 
kert et C en représentation de ses apports. 


Le fonds social peut ètre augmenté une ou plusieurs fois, 


par la création d'actions nouvelles en représentation d'ap- 
ports en nature, ou contre espèces en vertu de décisions de 
l'Assemblée générale sur la proposition du Conseil d'adminis- 
tration. Ces augmentations pourront se faire soit en actions 
ordinaires, soit en actions de priorité analogues à celles déjà 
créées, soit en actions jouissant de droits différents de celles 
déjà existantes, ou mème encore en actions de ces diverses 
catégories. | 

L'Assemblée fixera toutes les conditions des émissions nou- 
velles, sauf confirmation si besoin est, par l'Assemblée spé- 
ciale des actionnaires, dont les droits seraient modifiés. 

Si les actions nouvelles sont des actions de priorité, ayant 
d'autres droits que celles déjà créées, elles seront dites de 
premier ou de deuxième rang, selon qu'elles prineront ou 
non celles existantes alors. 

La Compagnie peut, en représentation de ses opérations, 
émettre des obligations à court ct à long terme. Le Conseil 
d'administration est, dès à présent, autorisé à émettre en une 
ou plusieurs fois des obligations jusqu'à concurrence d'un 
capital nominal maximum de cinq millions de francs. 

La Compagnie est administrée par un Conseil composé de 
trois membres au moins et de onze au plus, nommés par 
l'Assemblée générale. 

La durée des fonctions de chaque membre du Conseil est 
de six ans, sauf pour les premiers renouvellements; les 
membres sortants peuvent être réélus. Pour les six premières 
années, les membres sortants sont désignés par la voie du 
sort. Une fois le Conseil entièrement renouvelé, les sorties 
ont lieu par ancienneté. 

Les membres nommés en remplacement de personnes 
sorties du Conseil avant l'expiration du temps normalement 
fixé pour la durée de leurs fonctions n'exerceront leur 
mandat que pour le temps restant à courir sur la durée du 
mandat originaire de ceux qu'ils ont ainsi remplacés. 

En cas de vacances par décès, démission ou autre cause, 
d'un ou plusieurs membres du Conseil et en général quand le 
nombre des administrateurs est inférieur au maximum ci- 
dessus fixé, le Conseil peut y pourvoir provisoirement ou 
s’adjoindre de nouveaux membres. Si le Conseil était réduit à 
deux administrateurs, les deux membres restants seraient 
tenus de se compléter au nombre minimuin, dans le plus 
bref délai possible. 

L'Assemblée générale, lors de la première réunion qui suit, 
procède à l'élection définitive. 

Chaque administrateur doit ètre propriétaire de 20 actions, 
déposées dans la caisse sociale et qui, pendant la durée de sa 
gestion, sont inaliénables, nominatives et frappées d'un timbre 
indiquant et l’inahénabilité et l'affectation à la garantie de 
tous les actes de la gestion. 

Le Conseil d'administration est investi des pouvoirs les 
plus étendus pour la gestion et l'administration de la Société, 
sans aucune limitation ni réserve. 

ll est nommé chaque année, en Assemblée générale, un ou 
plusieurs commissaires, associés ou non, pour remplir les 
fonctions déterminées par les articles 32 à 54 de la loi du 
27 juillet 1867. S'il y a plusieurs commissaires, chacun d'eux 
peut agir isolément. L'Assemblée générale fixe l'allocation du 
ou des commissaires. 

L'année sociale commence le 1‘ janvier et finit le 31 dé- 
cembre de chaque année. Toutefois le premier exercice com- 
prendra la période de temps qui s’écoulera entre le jour de la 
constitution définitive de la Société et le 51 décembre 1903. 

Tous les six mois, les 30 juin et 34 décembre, il est dressé 
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un état sommaire de la siluation active et passive de la 
Société, et tous les ans, au 31 décembre, un inventaire 
général de l'actif et du passif et des résultats présentés par 
l'exercice écoulé. Dans cet inventaire, les divers éléments de 
l'actif social subissent la diminution de valeur et les amor- 
tissements qui seront jugés convenables par le Conseil d'ad- 
ministration. 

Les produits nets, déduction faite de toutes charges et 
amortissements, constituent les bénéfices. Sur ces bénéfices, 
on prélève annuellement : 

1° 5 pour 100 pour constituer le fonds de réserve légale : 

2° La somme nécessaire pour fournir aux actions de prio- 
rité, non amorties et par préférence aux actions ordinaires, 
un intérêt de 6 pour 100 des sommes dont chacune de ce: 
actions sera libérée, sans que, si les bénéfices d’une année ne 
permettaient pas ce paiement, les actionnaires puissent le 
réclamer sur les bénéfices des années suivantes. 

Après ces prélèvements, 10 pour 100 de l'excédent sont 
attribués au Conseil d'administration, Le solde, sauf la 
partie que l'Assemblée générale pourra affecter à des fonds 
de prévoyance et d'amortissement, comme il est indiqué 
ci-dessous, est réparti comme suit : 

25 pour 100 aux actions de priorité amortices ou non amor- 
ties, et 75 pour 100 aux actions ordinaires. 

Sur les bénéfices restant disponibles après les prélèvements 
nécessaires pour la réserve légale, pour le service des inté- 
rèts des actions de priorité à raison de 6 pour 100 sur le 
capital versé, et pour l'allocation de 10 pour 100 au Conseil 
d'administration, l'Assemblée générale peut encore prélever 
une somme destinée à la création de fonds de réserve 
extraordinaire, de prévoyance et d'amortissement des actions 
de priorité dont elle détermine le montant, l'emploi et la 
destination. 

Le paiement des dividendes se fait chaque année aux 
époques fixées par le Conseil d'administration, après l'appro- 
bation des comptes sociaux. Néanmoins le Conseil peut, après 
la clôture de chaque exercice et sans attendre l'approbation 
des comptes y afférents par l’Assemblée générale, procéder à 
la répartition d’un acompte sur le dividende des actions, si 
l'état des affaires de la Société lui paraît autoriser cette 
mesure. 

Tous les intérèts et dividendes qui ne seront pas réclamés 
dans les cinq ans de leur exigibilité sont prescrits au profit 
de la Société, en conformité de l’article 2277 du Code civil. 

L'Assemblée générale aura la faculté de décider que les 
intérêts des capitaux employés en constructions et frais de 
premier établissement seront portés en augmentation du 
compte de premier établissement et compris dans le prix de 
revient. Ces intérêts pourront ètre distribués. Ils ne pourront 
pas dépasser le taux de 6 pour 100 lan; ils ne courront que 
jusqu'à la mise en exploitation des installations correspon- 
dantes, et, au plus, pendant une période de trois années, 

L'Assemblée générale peut, sur la proposition du Conseil 
d'administration, soit mème sur la proposition d'un groupe 
d'actionnaires et après avoir entendu, dans ce cas, l'avis du 
Conseil d'administration, apporter aux statuts toutes les 
modifications reconnues utiles. 

Elle peut notamment autoriser : l'augmentation ou la 
diminution du fonds social; la prorogation de la durée de la 
Société; la dissolution anticipée; le changement de la déno- 
mination de la Société, et toute fusion avec d'autres Sociétés, 

Dans tous les cas, l'avis de convocation doit contenir l'in- 
dication sommaire de l'objet de la réunion. 

L'Assemblée générale ne peut délibérer ct statuer que si 
elle est formée d'actionnaires représentant au moins la moitié 
du fonds social. 

En cas d'augmentation du capital elle indiquera les droits 
des actions nouvelles représentant cette augmentation. 

Si la décision de cette Assemblée générale comporte une 
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modification dans tes droits respectifs des actionnaires des 
différentes catégories, il sera convoqué une Assemblée spé- 
ciale des actionnaires dont les droits seront ainsi modifiés. 
Cette Assemblée spéciale délibérera, en égard au capital 
représenté par les actions dont il s'agit dans les conditions 
de l'article 31 de la loi du 24 juillet 1867. 


Le Conseil d'administration est composé de MM. Pierre 


Bailleux de Marisy, propriétaire, 85, rue de Miromesnil, à 
Paris; Henri Bousquet, banquier, 25, boulevard des Capu- 
cines, à Paris; vicomte Léon de Janzé, propriétaire, 80, avenue 
du Roule, Neuilly-sur-Seine. 


ASSEMBLÉES GÉNÉRALES 


L'Éclairage électrique. — L'Assemblée annuelle des action- 
naires de cette Société s’est tenue le 28 novembre 1902, pour 
examiner et approuver les comptes et le bilan de l'exercice 
1901-1909, clos le 30 juin 1902. 

On remarque de suite à la lecture des rapports, la régula- 
rité des revenus commerciaux de cette Société, qui ont 
laissé un solde bénéficiaire de 520 404,76 fr en 1899-1900, de 
310 765,47 fr en 1900-1901, et de 308 232,04 fr en 1901-1902, 
et ces deux dernières années, il faut le noter, ont été partout 
ailleurs dans les entreprises, plus ou moins marquées par la 
crise industrielle. 

La construction du matériel, objet principal de la Société, 

a donné en 1901-1902 un produit de 766 925,18 fr contre 
612 458,45 fr en 1900-1901. Les installations électriques, 
branche cadette de ses opérations, ont produit 181 427,57 fr 
en 1901-1902 contre 62 367,45 fr pour l'exercice précédent; 
par contre, la vente des bougies se totalise seulement par 
11 933,17 fr contre 22 370,40 fr en 1900-1901. 
. D'autre part, dans le chapitre des dépenses, on relève les 
variations suivantes : appointements et dépenses diverses des 
services commerciaux et administratifs 176 493,27 fr en 1901- 
19092, contre 175 716,01 fr en 1900-1901; appointements et 
dépenses diverses du service des ateliers : 323 704,13 fr en 
1901-1902, contre 535 792,34 fr pour l'exercice précédent. 

Aux chapitres secondaires, on constate des économies appré- 
ciables telles que dans les assurances qui, de 14 785,55 fr en 
4900-1901, passent à 7742,55 fr en 1901-1902, les brevets et 
la publicité, de 15 754,55 fr à 9901,70 fr. Il y a malheureuse- 
ment une augmentation sensible (et nous employons ce quali- 
ficatif avec intention) dans les impôts divers, qui s'élèvent de 
11 259,70 fr en 1900-1901 à 17 267,15 fr, soit 53 pour 100 du 
premier chiffre. 

Voici maintenant comment se présente le bilan arrêté au 
30 juin dernier : 


BILAN AU 90 JUIN 1902 


Actif. 
Immeuble rue de Crimée. . . . . . . . . . . 150 000,00 fr 
immeuble ruc Lecourbe, n° 250. . . . . . .. 423 675,93 
Immeuble rue Lecourbe, n° 564 : 
Terrains. . . . . . . . . . . . 369 031,20 
Bâtiments. . . . . . . . . . . 874 436,06 

—— 1 25 467,26 
Brevets et fonds de commerce , . . . . , .. 200 000,00 
Mobilier. eu este ges es sise ds 27 851,55 
Outillage.. .. 4 dre a 5 dires. 4 2 919 862,80 
Prime de remboursement desobligations . . 48 510,00 
Créances litigieuses. . . . . . . . . . . . . . 53 213,70 
Marchandises générales et travaux en cours . DEL 483,20 
Marchandises en magasin el dépôt. ..... x 245 686,05 
Portefeuille, . . . . . . . . . . . Fi a 217 261,00 
Effets à recevoir. . . . . . . . « . . . . . . 481 571,20 
Débiteurs divers. . . . . . . . . . . . . . . 815 668,38 
En caisse ct chez les banquiers. . . . . . . , 12 866,08 
Actionnaires (soldes sur actions nouvelles)... 106 835,00 
Cautionnemeuts. e. s es ... . . . . . . 40 450,95 

Total di aye es sure 5 911 202,58 fr. 


Passif. 
Capital... . . . .. MR MAS dE re à 4 000 000,00 fr. 
Obligations.. . . . . . . CT SN a 523 500,00 
Créditeurs divers. . 4... ... 583 851,35 
Réserve statutaire. . . . . Y2 141,58 
Réserve extraordinaire. . . . . . .. . . .. 351 869,44 
Réserve pour créances douteuses. . . .. 13 409,20 
Intérêts et dividendes . . . . . . . . . . .. 44 729,52 
Intérêts encaissés sur libération d'actions 
coupon n° 14 (1901-192). . . . . . . . . .. 3 709,90 
Coupons d'obligations. . . . . . . . . . . . 1 643.00 
Parts de fondateur. . .. ......... 1 241,35 
Loyers d'avance . .............. 1 875,00 
Profits et pertes : 
Report de l'exercice précédent . 26 517,12 
Solde de l'exercice 1901-1902 . . 281 714,92 
— 3508 252,04 
Total s x à ui dan, + 5 911 202,58 fr. 


La situation peut donc se résumer comme suit : 


Actif. 
Immobilisations. . . . . . . . . . . . . . . + 236 550,45 fr. 
Disponibilités . . . . . . . . . . . . . . .. 1 674 671,4 
Total e PS EU RS ee a 5 911 202,38 fr 
Passif. 
Capital si ss Lis ea se t 000 000,00 fr. 
Obligations . . . . . . . . . . . . . . . . . 525 500,00 
Réserves. ,................. 565 670,96 
Passif flottant... . .. . . . . . . . . .. 82i 051,4 
MOBIL SES UP e a 5 911 202,38 fr 


En fin de séance, les actionnaires présents à cette Assem- 
blée ont adopté les résolutions suivantes : 


Première résolulion. — L'Assemblée générale ordinaire des 
actionnaires réunie le 20 novembre 1902 au siège social, 
27, rue de Rome, après avoir pris connaissance du rapport et 
des comptes présentés par le Conseil d'administration ainsi 
que du rapport du Commissaire, approuve les comptes de 
l'exercice 1901-1902 tels qu'ils sont présentés. 


Deuxième résolution. — L'Assemblée décide que la somme 
de 278 232,04 fr, représentant le solde disponible du compte 
Profits el pertes, augmenté du report à nouveau de l'exercice 
précédent, sera réparti comme suil : 


A la réserve légale 5 pour 100 sur 251 714,92 fr . 12 583,75 fr. 


Amortissement de l'outillage . . . . . . . . . . 17 080,60 

Intérêts 5 pour 100 au capital versé, . . . . . . 181 981.50 

Report à nouveau . . . . . . . . . . . . . . . 6 594,39 
Total Se ne aa mars als 278 232,04 fr. 


Les dividendes seront payés au siège social de la Société, 
27, rue de Rome, à partir du 5 janvier 1903, à raison de : 


Brut. Nominatif. Porteur. 
Actions n°° 1 à 6585 et 7641 à 8000 . 25,00 24,00 2,15 
Actions n°* 6584 à 7640. . . . . . . 11,5 10,88 — 


Troisième résolution. — L'Assemblée réélit MM. Marcilhacy, 
Bompard et Duchateau administrateurs pour 3 ans. 


Quatrième résolution. — L'Assemblée nomme M. Nivoit com- 
missaire des comptes pour l'exercice en cours et fixe à 
1000 fr le montant de sa rémunération, et M. Malezieux, 
commissaire adjoint, sans rémunération spéciale. 


Cinquième résolulion. — L'Assemblée générale accorde aux 
adininistrateurs, en tant que besoin sera, l'autorisation de 
passer avec la Société des marchés ou de traiter avec elle des 
affaires qui peuvent lintéresser. 


L'Évireur-Géraxt : A. LAIIURE. 
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Le gaz et l'éclairage électrique. — La prime de 10 cen- 
times par mètre cube de gaz consommé par les abonnés de 
Paris à partir du Î* janvier 1903, accordée par le Conseil 
municipal de notre bonne Ville et payée sur les deniers de 
tous les contribuables exerce sur la distribution de l'énergie 
électrique une répercussion hien naturelle, mais dont on ne 
peut encore apprécier l'importance future. 

Un certain nombre de grands consommateurs, des cafés en 
particulier, suppriment leur éclairage électrique et utilisent 
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le bec Auer. Cette économie, légilime en soi, mais obtenue 
par des primes à la consommation du gaz d’un caractère au 
moins bizarre, va certainement faire baisser les recettes des 
Compagnies électriques et, par suite, les redevances percues 
par ła Ville de Paris. En résumé, cet état de choses se traduira 
par un nouveau et sérieux déficit dans le budget, et par de 
nouvelles charges pour les contribuables. C’est beau l'économie 
politique, ou, plutôt, la politique économique! 
Qu’allons-nous devenir en 1906? 


Transport d'énergie électrique à Clermont-Ferrand. — 
La Compagnie du gaz de Clermont-Ferrand, dont l'usine élec- 
trique était devenue insuffisante, installe actuellement une 
usine hydro-électrique de 2250 poncelets sur la Sioule, dont 
la puissance après achèvement des travaux sera d’environ 
4500 poncelets. | 

Cette usine est à cheval sur la rivière immédiatement en 
aval du barrage; la hauteur de ce dernier sera de 30 m, sa 
largeur moyenne de 25 m. Le lac formé par ce barrage aura 
une longueur d'environ 6 km, sa largeur moyenne sera de 
150 m et sa superficie de 100 hectares. Les tuyaux d'amenée 
aux turbines seront pris directement dans la maçonnerie, et 
indépendants pour chaque unité; les turbines de 750 pon- 
celets chacune, seront à axe horizontal du type « Francis ». 
Elles sont prévues pour une chute variant entre 20 et 25 m, 
le débit minimum étant de 6 mš par seconde. Le débit maxi- 
mum peut monter en temps de fonte des neiges jusqu'à 
500 mš par seconde, et cela en moins d'une demi-journée. 

Les turbines seront accouplées chacune directement à un 
alternateur de 800 kilovolt-ampères, 1000 volts, 50 périodes 
par seconde, 335 tours par minute; ils seront bobinés pour 
produire dés courants triphasés. Le courant d'excitation sera 
fourni par des excitatrices indépendantes de 37,5 kilowatts 
chacune, accouplées directement à des turbines du même 
type que les précédentes. Six transformateurs à courants 
alternatifs simples de 575 kilowatts chacun, à refroidissement 
par l'huile, et groupés par trois pour former des groupes 
triphasés, élèveront la tension du courant triphasé produit à 
20000 volts. La ligne de transport sera double; son tracé 
aura une longueur d'environ 45 km. Elle sera aérienne et 
disposée de façon à éviter d’une facon rigoureuse la proxi- 
mité des arbres. Les poteaux seront en bois; les traverses 
également en bois. Ces dernières seront bouillies dans de la 
paraffine puis recouvertes d’une couche de goudron. Le mon- 
tage de la ligne est confié à la Société anonyme Westinghouse 
du Havre, ainsi que toute la construction du matériel élec- 
trique et mécanique de cette importante installation. 
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Les travaux d'aménagement de la chute ont été activement 
poussés pendant l’année 1902 et, à l'heure actuelle, ces tra- 
vaux sont extrêmement avancés. Le bâtiment de l'usine est 
poussé de front avec le barrage; le matériel électrique et 
mécanique est sur le point d'être terminé, et si rien ne sur- 
vient, le courant sera lancé à Clermont-Ferrand et vendu, 
aussi bien pour l'éclairage que pour la force motrice avant la 
fin de l’année. Il est à prévoir que cette ville qui monopolise 
actuellement l'industrie du caoutchouc, va voir le nombre de 
ses usines augmenter considérablement quand elle sera dotée 
d’une force motrice aussi commode et aussi économique que 
celle fournie par l'électricité. 


Transport d'énergie à 32 500 volts. — La Société Électro- 
Chimique de la Romanche vient de confier à Ja Compagnie 
Électro-Mécanique l'installation d'une transmission d'énergie 
destinée à l'utilisation des chutes de la Romanche pour l'ali- 
mentation en énergie électrique de la ville de Grenoble. La 
station centrale installée à Livet comprendra deux alterna- 
teurs triphasés à axe horizontal accouplés directement à des 
turbines tournant à 575 tours par minute. Chaque groupe 
électrogène sera d'une puissance de 2000 poncelets et four- 
nira du courant sous une fréquence de 50 périodes par seconde 
et une tension de 3500 volts. 

Deux transformateurs triphasés de 2500 kilovolt-ampères 
chacun, installés près des alternateurs élèveront la tension 
de 5500 à 6000 volts. En outre, la tension de ces transforma- 
teurs pourra être élevée sous pleine charge à 52 500 volts, de 
manière à compenser largement toutes les pertes en ligne el 
assurer une tension constante aux extrémités des réseaux 
d'utilisation. 

Le courant d'excitalion des alternateurs sera fourni par 
deux excitatrices actionnées par des turbines spéciales tour- 
nant à 600 tours par minule. 

La ligne aérienne aura une longueur de 55 km environ et 
sera formée de 6 fils de 8 mm de diamètre chacun. La Société 
Électro-Chimique de la Romanche a prévu pour supporter 
cette ligne l'emploi de poteaux en bois noyés dans du ciment 
armé. 

À Grenoble, la station réceptrice comportera deux transfor- 
mateurs triphasés de 2500 kilovolt-ampères abaïissant la 
tension de 26 000 à 5000 volts pour l'alimentation des sous- 
stations à l'intérieur de Grenoble. Tout le inatériel électrique 
destiné à cette installation sera construit par la Société Brown- 
Boveri et C° qui a déjà exécuté dans la même région un 
transport analogue sous une tension de 26 000 volts pour 
l'utilisatien des chutes du Drac. 


Accident sur la ligne à crémaillère de la Turbie. — Les 
journaux quotidiens nous ont annoncé l'accident survenu sur 
la ligne à crémaillère de Monte-Carlo au Riviera Palace-Hotel, 
dont le service est assuré, ainsi qu'on le sait, par des voitures 
à deux essieux munies de moteurs électriques. On sait que la 
ligne comporte une rampe de 27 à 28 pour 100, et à la partie 
supérieure une courbe très accentuée (de 50 m de rayon 
environ, d'après nos renseignements). La cause déterminante 
de l'accident est le déraillement d'un des essieux au passage 
de la courbe de 50 m : dans ces conditions, on pouvait s'at- 
tendre à ce que la voiture fùt arrètée par les traverses de la 
voie. La cause aggravante de l'accident est due à la crémail- 
lère qui fait saillie sur le sol, et sur laquelle est venue glisser 
la carcasse du moteur électrique de l'essieu déraillé. 

La crémaillère offrait une excellente voie de glissement à 
ce moteur, et c'est ce qui a facilité l'entrainement de la voi- 
ture sur la pente, la traversée de la route et au delà de cette 
route, l'entrée dans le magasin d'un antiquaire. 

On peut se demander pourquoi les freins n'ont pas arrêté 
la voiture, qui parait offrir à cet égard de sérieuses garanties, 
puisqu'elle dispose de deux freins mécaniques à vis et à 
bandes, et d'un frein automatique à bandes et plateau, nor- 


malement desserré par le jeu d’un électro-aimant et appliqué 
automatiquement en cas d'interruption de courant; enfin un 
frein électrique par fonctionnement des moteurs comme 
génératrices sur des résistances. 

Le déraillement d'un des essieux-moteurs rendait ce dernier 
frein en partie inefficace. De même, le frein automatique sur 
l'essieu déraillé cessait d'agir. Quant aux freins à main, on ne 
peut guère s'expliquer leur inaction que par l'effet d'un oubli. 

Il semble résulter de cet accident qu'il serait préférable 
d'agir par les freins, non seulement sur les parties tournantes 
du véhicule, mais sur la voie elle-mème ou sur la crémaillère, 
ou sur toute autre partie fixée à la superstructure. 


La traction électrique sur le North Eastern Railway 
d'Angleterre. — On sait que, malgré le prix élevé du charbon, 
l'Italie n'a pas le monopole exclusif de la traction électrique 
des trains de grandes lignes, et l'Angleterre, malgré l'abon- 
dance du charbon, va substituer prochainement la traction 
électrique à la vapeur sur une ligne du North Eastern qui doit 
être équipée à très bref délai. Le réseau à convertir relie la 
ville de Newcastle à celle de Tynemouth, et comprend environ : 
8 kim de lignes à voie simple; 50 km de lignes à double voie; 
5 km de lignes à 4 voies. 

Une des raisons déterminantes de la transformation est la 
concurrence acharnée des lignes de tramways à parcours 
parallèle, tendant à réduire beaucoup le tralic des voyageurs 
de la ligne de chemin de fer. La Compagnie exploitant cette 
dernière, qui, dans un esprit très progressif, n'a pas hésité à 
entreprendre la transformation, a décidé, suivant l'habitude 
en pareil cas, de faire la remorque des trains de marchan- 
dises par locomotives électriques, et la traction des trains de 
voyageurs par unités multiples. 

L'énergie électrique sera empruntée à l'usine de la New- 
caslle Electric Supply C°, et la transformation du courant, 
fourni par cette usine génératrice à 6000 volts, sera faite par 
sous-slations de commutatrices Westinghouse. 

Les tableaux des sous-stations seront fournis par la British 
Thomson-Houston C°, qui fournit aussi les tracteurs à unités 
multiples et les locounotives. 

L'alimentation des voitures se fera par un troisième rail, 
d'environ 36 kg par mètre, et les rails existants, convenable- 
ment éclissés, serviront au retour. 

Les voitures automotrices seront d'abord au nombre de 50, 
et les remorques équipées pour trains à unités multiples, en 
nombre égal. Chaque automotrice comporte deux moteurs 
GE-66 de 100 kilowatts et un compresseur CP-14, équipement 
analogue à ceux du Manhattan de New-York et aux trains 
d'essais du Central London et du Great Northern and Cily. Les 
deux moteurs sont montés sur le même truck, et à chaque 
équipement correspondront un truck-moteur et un truck- 
porteur de réserve. Les locomotives électriques seront d’abord 
au nombre de deux, équipées de 4 moteurs GE-55 de 120 kilo- 
watts, et pesant 10 tonnes. 

Une particularité de ces locomotives est que les servo- 
moteurs des trains à unités multiples y sont également 
employés, bien qu'il n'y ait pas commande à grande distance, 
et par conséquent nécessité absolue de le faire; mais on sim- 
plitie ainsi chaque poste de commande, les appareils de 
commande des servo-moteurs étant beaucoup moins encom- 
brants que les appareils de commande des moteurs eux-mêmes. 
Les trains remorqués par les locomotives clectriques, au 
nombre de 6 par jour, pèsent 150 tonnes. Les trains de voya- 
geurs comportent des voitures à bogies de 16 m de long, 
avec distance entre axes des bogies de 14,25 m. La capacité 
de ces trains est de 400 voyageurs, dont 24 de première classe. 
On voit que les progrès de la traction à unités multiples sont 
exceptionnellement rapides, et que les Compagnies de che- 
mins de fer wout pas tardé autant qu'on aurait pu le craindre 
à en reconnaitre les avantages. 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. | 125 


Indicateur permanent de tension. — Il est utile, dans les 
transports d'énergie à haute tension, de savoir d'une façon 
permanente, si un fil, un transformateur ou un moteur sont 
en charge, tant au point de vue de la bonne marche de l'ins- 
tallation, que de la protection des ouvriers chargés de la sur- 
veillance et de l'entretien des lignes. Le temps n'est plus où, 
suivant la pittoresque définition que l'on prète aux Américains 
— on ne prête qu'aux riches — il suffisait de toucher à un 
fil pour savoir s'il était mort ou vivant, c’est-à-dire à la terre 
ou sous tension. Si le fil était mort, vous étiez vivant, tandis 
que s'il était vivant, c'est vous qui étiez mort. L'appareil très 
simple réalisé par MM. Gavotti et Senni-Guidotti, de Rome, 
pour résoudre le problème du fil mort ou vivant est représenté 
ci-dessous. Il se compose d'un fil de fer nickelé terminé en 
crochet à la partie inférieure et en forme de boucle allongée 
à la partie supérieure. À l'intérieur de cette boucle est montée 
une mince lame d'aluminium oscillant très librement autour 
d'un axe horizontal, et dont la partie inférieure est légèrement 
plus lourde que la partie supérieure, de facon à rester dans 
un plan vertical lorsque la ligne n'est pas en charge. Par suite 
des effets électrostatiques, la lame d'aluminium tend à se 
placer horizontalement lorsque la ligne est en charge. 

Cet appareil très simple et très économique se place dans 
tous les points où l'on a intérêt à connaître rapidement l'état 
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électrique. Le diagramme à côté de la figure d'ensemble 
moutre, par exemple, deux de ces indicateurs placés aux extré- 
mités d’un coupe-circuit. Si l'appareil A a sa lame horizontale 
et l'appareil B sa lame verticale, c'est que le coupe-circuit a 
fonctionné, et l'on est tout de suite renseigné sur le point où 
s'est produit l'interruption. Si, au contraire, les deux lames A 
ct B sont horizontales, c'est que le courant passe normale- 
ment dans le coupe-circuit, et il convient de rechercher ail- 
leurs la cause de l'interruption. Ces inducteurs s'établissent 
pour toutes les tensions, à partir de 2000 v. 


La distribution des cuupons de tramways. — On connaît 
la répugnante habitude prise par les reccveurs de tramways de 
se mouiller les doigts avec leur salive pour détacher plus faci- 
lement les coupons des carnets à souche. L'Union internatio- 
nale de tramways et chemins de fer d'intérêt local nous signale 
un intéressant dispositif appelé à faire disparaitre le procédé 
antihygiénique qui s’est intronisé à Paris en mème temps 
que les tramways électriques. 

Les receveurs de la Compagnie des tramways bruxellois 
emploient des billets qu'ils détachent au fur et à mesure des 


besoins, d'un petit carnet à souches. Sur ces billets diverses 
annotations sont faites au crayon: Afin de combattre l'habi- 
tude des reccveurs de porter les doigts à la bouche pour 
opérer plus facilement l’enlèvement des billets de leurs car- 
nets à souche. divers dispositifs ont été essayés. Un seul s'est 
montré absolument pratique. Il consiste en une petite ron- 
delle ou bague en caoutchouc. placée à l'extrémité non taillée 
du crayon : en appuyant légèrement cette bague en caout- 
chouc et en Ja glissant sur les coupons, ceux-ci se détachent 
un à un et très aisément. Ce dispositif donne de très bons 
résultats; il est très simple, d’un coût très minime et son 
emploi est fort apprécié par le personnel. 
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Aubagne (Bouches-du-Rhône). — Traction électrique. — 
L'ouverture de l'enquête d'utilité publique concernant le projet 
de ligne de tramways de Saint-Marcel à Aubagne permet enfin 
aux nombreuses populations intéressées d'espérer la réalisa- 
tion de ce projet. Cette réalisation avait été ajournée à diverses 
reprises depuis de. longues années. Finalement, le Conseil 
général votait au cours de sa dernière session la déchéance 
de la Compagnie de l’Est-Marseille pour donner la concession 
de la ligne projetée à la Compagnie Générale Francaise de 
Tramways. 

Une dernière difficulté subsistait du fait de la concession 
antérieurement accordée à MM. Waller frères du tronçon de 
Saint-Marcel à la Barasse. MM. Waller frères s'étant décidés à 
renoncer à cette concession, rien ne s'opposait plus à la mise 
à l'enquête du projet de la Compagnie des tramways. Cette 
enquète, ouverte à partir du 1* mars, prendra fin au 51 mars. 
La Commission, composée de MM. Dauphin, conseiller d'ar- 
rondissemnent; Paulin, David, Charles Dubois, premier adjoint 
au maire de Marseille; Pierre Hugues, Lafond, maire et con- 
seiller général d'Aubagne; Magnan, ancien président du Tri- 
bunal de Commerce; Sacoman, conseiller général; Simian, 
adjoint au maire d'Aubagne, et Trucy, maire de la Penne, se 
réunira le 4 avril, à la Préfecture. 

Il est intéressant, à l'occasion de cette mise à l'enquête, de 
donner quelques indications sur le projet. B 

La ligne aura son origine à Saint-Marcel, où elle sera em- 
branchée sur la voie d'axe du terminus de la ligne boulevard 
du Musée-Saint-Marcel, et suivra la route nationale n° 8 jus- 
qu'à Aubagne, sur le cours Legrand. 

Elle sera établie sur l'accoteiment de gauche de la chaussée 
jusqu'au delà du siphon du Canal (1,613 km). Ensuite, de ce 
point, en accotement réservé jusqu’au point kilomnétrique 
(3,493 km). A l'entrée de la traversée de la Penne, elle sera 
sur chaussée jusqu'à la place de l’église, au point kilométrique 
(5,82 km), pour reprendre l'accolement réservé qu'elle con- 
servera jusqu'à l'entrée de la ville d'Aubagne, sauf dans la 
partie étroite à la sortie de la traversée de la Penne, où elle 
restera sur chaussée sur environ 180 mètres. Dans la ville 
d'Aubagne, elle suivra l'axe de la chaussée du cours Bar- 
thélemy et l’accotement de la chaussée du cours Legrand, 
où, comme nous l'avons dit, elle aura son terminus au droit 
du chemin de grande communication n° 2 de Gemenos. 

La ligne sera établie à simple voie, avec voies d’évitement 
disposées pour un service maximum aux quinze minutes les 
jours d'affluence. Ces voies d’évitemeut pourront, d'ailleurs, 
être multipliées ultérieurement si les exigences du service le 
nécessitent. 

L'établissement de la plate-forme sur trottoir ou sur acco- 
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tement réservé nécessitera sur une partie de la ligne l'acqui- 
sition de parcelles de terrain en bordure de la route. Si ces 
parcelles n'étaient pas acquises par cession gratuite ou amiable 
de la part des riverains, il y aurait donc lieu de recourir à 
l'expropriation. 

La traction sera faite par moteurs électriques avec prise de 
courant par filaérien et retour par les rails. La force motrice 
sera fournie par l'usine centrale génératrice de Saint-Giniez 
qui alimente déjà l'ensemble du réseau de la Compagnie : une 
ligne à 5 fils (courants triphasés à 5500 volts) sera amenée 
par une canalisation à haute tension jusqu'à La Barasse, ou 
une sous-station de transformation sera installée. Celte cana- 
lisation à haute tension aura une longueur totale d'environ 
10650 mètres. Elle sera établie en câble armé souterrain jus- 
qu'aux abords de Saint-Tronc et de ce point constituée par 
une ligne aérienne en fils nus sur isolateurs de porcelaine 
fixés à des poteaux en bois de huit mètres de hauteur au mi- 
nimum. - 

La sous-station de La Barasse comprendra deux groupes de 
transformateurs de 225 kilovatts dont l'un servira de réserve. 
Chaque groupe se composera d'un transformateur triphasé et 
d'une commutatrice ou d’un moteur générateur et transfor- 
mera les courants triphasés à 5 000 volts en courant continu 
à 990 volts. Ce courant sera amené aux fils de trolley et aux 
rails par un groupe de feeders aériens de très faible longueur, 
la sous-station étant prévue à proximité immédiate de la 
ligne. 

Les trains se composeront de quatre voitures au plus et 
leur longueur ne dépassera pas 36 mètres. Les voitures auto- 
motrices et les voitures d'attelage auront une largeur uniforme 
de deux mètres, toutes saillies comprises. 

La vitesse maxima des trains est fixée à 20 km à l'heure 
s’il est fait usage de freins ordinaires et à 25 km à l'heure 
s'il est fait usage de freins continus. Cette vitesse sera réduite 
chaque fois que les circonstances l'exigeront, notamment 
dans la traversée des agglomérations, sur les pentes, dans 
les courbes, etc. 

Les arrêts se feront à des points fixes désignés par des sta- 
tions, haltes ou arrèts. Il est toutefois entendu dès maintenant 
qu'il sera établi des stations ou haltes pour les voyageurs et 
les petits colis à la Barasse, à la Milhière-Saint-Menct, à la 
Penne, à Camp-Major et à Aubagne. 

Le nombre minimum de voyages qui seront faits tous les 
jours dans chaque sens sera de vingt en été et de douze seu- 
lement en hiver. Le premier départ aura lieu à 6 heures du 
matin en été et à 7 heures en hiver; le dernier départ aura 
lieu à 8 heures du soir. 


_ Bourg-Madame (Pyrénées-Orientales). — Traction élec- 
trique. — Les habitants des cantons d'Olette, Mont-Louis et 
Saillagouse, apprendront non sans une très grande satisfac- 
tion, la loi déclarant d'utilité publique le chemin de fer élec- 
trique de Villefranche-de-Conflent à Bourg-Madame, et qui est 
ainsi conçue : 


« Loi déclarant d'utilité publique, à titre d'intérêt général, 
le chemin de fer à voie de un mètre de Villefranche-de-Con- 
flent à Bourg-Madame et approuvant la convention passée 
avec la Compagnie du Midi pour la concession détinitive de ce 
chemin de fer, au lieu et place de la section comprise entre 
Villefranche-de-Conflent et Olette de la ligne à voie normale 
de Prades à Olette. 

« Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté. 

« Le président de la République promulgue la lai suivante : 

« Article premier. — Est déclaré d'utilité publique, à titre 
d'intérêt général, l'établissement du chemin de fer à voie de 
1 mètre de Villetranche-de-Conflent à Bourg-Madame. 

«a Art. 2. — Est approuvée la convention provisoire passée, 
le 5 décembre 1892, entre le ministre des travaux publics et 
la Compagnie des chemins de fer du Midi, pour la concession 
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définitive de ladite ligne, au lieu et place de la section com- 
prise entre Villefranche-de-Conflent et Olette de la ligne à 
voie normale de Prades à Olette, concédée à titre détinitif à 
ladite Compagnie par la convention du 9 juin 1885, approuvée 
par la loi du 20 novembre suivant. 

« Art. 5. — Viendront ca déduction des dépenses à la 
charge de l'Etat pour l'établissement dudit chemin de fer les 
subventions qui ont été ou qui seront offertes par le départe- 
ment, les communes ou les propriétaires intéressés. 

« Art. 4. — Il est pris acte de l'offre faite par le conseil 
général du département des Pyrénées-Orientales, dans sa 
délibération du 21 aoùt 1902, de fournir à l'État, dans les con- 
ditions énoncées daus ladite délibération, une subvention de 
9000 fr par km pour la longueur effective de la ligne de Ville- 
franche-de-Conflent à Bourg-Madame. 

« Art. 5. — Tout traité passé par la Compagnie des chemins 
de fer du Midi, par application de l’article 18 de la convention 
provisoire visée à l’article 2 de la présente loi, ne pourra être 
exécuté qu'après avoir été approuvé par décret délibéré en 
Conseil d’État. 

« Art. 6. — L'enregistrement de la convention annexée à 
la présente loi, ainsi que des traités à soumettre à l'approba- 
tion du gouvernement, eu exécution de l'article 5 de ladite 
loi, ne donnera lieu qu’à la perception du droit fixe de 3 fr. 

« La présente loi, délibérée et adoptée par le Sénat et par 
la Chambre des députés, sera exécutée comme loi de l'État ». 


Et maintenant que toutes les principales formalités sont 
accomplies jusqu'ici, il ne reste plus qu'à prier ceux qui se 
sont intéressés à cette importante affaire de la mettre en 
bonne voie de réalisation. 


La Crau (Var). — Inauguration de l'éclairage. — La 
coquette petite ville de La Crau, une des perles du merveil- 
leux écrin qu'est ce département méditerranéen, va être 
dotée, dans quelques jours, grâce à l’activité du Conseil muni- 
cipal actuel, de l'éclairage électrique. La riante et laborieuse 
petite ruche agricole et industrielle va avoir ses rues et ses 
places éclairées, non plus par les antiques réverbères à pétrole, 
mais par de belles lampes d’où jaillira une étincelante lumière. 

La chute d'eau, source d'énergie, est située sur la rivière 
Gapeau, à La Castille, dans la propriété Aubert. L'installation 
a été faite par M. Arrigo Piccinelly, de Nice. 

La ville sera pourvue de 52 lampes de 16 bougies, qu 
remplaceront les 40 lanternes à huile qui fonctionnent actuel- 
lement. 

Le projet qui, nous le répétons, est l'œuvre de la Municipa- 
lité que préside avec tant de compétence l'honorable M. Léon 
Gueit, a été voté le 19 octobre dernier; les travaux sont 
aujourd’hui complètement terminés; on voit que le temps n'a 
pas été perdu. 


Valognes (Manche). — Éclairage. — La lumière électrique 
vient de faire son apparition à titre d'essai à l'hôtel de ville 
seulement. İl résulte de cet essai que la ligne Valognes-Mon- 
tebourg fonctionne dans de bonnes conditions. Les travaux 
d'installation sont poursuivis avec beaucoup d'activité et vont 
rapidement à leur fin. Incessamment les habitants pourront 
jouir de la nouvelle lumière. Les abonnements commencent 
et se font déjà nombreux. Rappelons que l'énergie est fournie 
par la station centrale de Montebourg qui fonctionne depuis 
longtemps déjà. 


ADRESSES 


Indicateur permanent de tension. — MM. Gavotti et Senni- 
Guidotti, Via Poli, 30. Roue. 
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LES APPLICATIONS DU VERRE EN ÉLECTRICITÉ 


L'emploi du verre en électricité remonte aux tout 
premiers temps des manifestations de l'énergie électrique. 
C'est, on le sait, une de ses propriètés qui, dans la théorie 
des deux fluides, a servi à désigner Fun d'eux sous le 
nom d'électricité « vitrée ». Si l'enfant a vécu, le parrain 
est resté, et, plus vert que jamais, malgré son àge, il 
reprend à chaque occasion un des rôles tout à fait spéciaux 
pour lesquels le désignent un certain nombre de ses qua- 
lités naturelles. 

Comme toujours, ses propriétés sont de deux sortes : 
les bonnes et les mauvaises, les premières, en somme, 
l'emportant sur les secondes. 

En ce qui nous intéresse particulièrement ici, ses prin- 
cipales qualités consistent dans sa grande résistivité 
électrique, sa transparence, sa ténacité, son inaltérabilité 
presque complète en présence des acides courants et son 
imperméabilité absolue. Il a contre lui sa fragilité, son 
athermanéité, sa rigidité, sa dureté et son hygricité 
(désignation proposée, au lieu des mots absolument 
impropres d' « hygrométrie » ou d’ a hygro<copie », pour 
la propriété qu'il possède de se couvrir facilement 
d'humidité, cette propriété étant absolument indépen- 
dante de sa mesure « mètrie » ou de sa vue « scopie »). 

Nous ne rappellerons que pour mémoire ses plus 
anciennes applications trop connues pour intéresser. Il 
apparaît d'abord, sous forme de simples tiges, comme 
frottoir, puis comme support, comme plateaux, enve- 
loppes protectrices d'appareils, vases de piles, isoloirs, 
bouteilles, joues de bobines, cadrans d'apparcils de 
mesures, tubes de toutes sortes, etc., pour arriver, en 
suivant le développement rapide et constant des applica- 
tions électriques, à prendre, au moins comme masse, une 
beaucoup plus grande importance avec les ampoules de 
lampes à incandescence, sans parler de leur appareillage, 
les bacs d'accumulateurs, les récipients de transforma- 
teurs sous très hautes tensions, les isolateurs télégra- 
phiques, téléphoniques ou autres, les revêtements entiers 
de salles ou de laboratoires d'électricité, et les tableaux 
de distribution où nous le voyons aujourd'hui se substi- 
tuer avantageusement et sans grand bruit, comme tout 
ce qui est appelé à durer, aux diverses matières précé- 
demment employées. 

Si, à l'Exposition de 1900, dans les diverses classes 
affectées à l'électricité et chez tous les exposants de ces 
classes, le verre affirmait par sa présence sous ses mul- 
tiples applications son rôle important mais inaperçu, en 
raison même de sa vulgarité dans celte industrie, en 
revanche peu de verreries en avaient fait l'objet de mani- 
festations spéciales. On ne Île trouvait guère qu'aux 
classes 24 et 25 et dans les seules exhibitions des Manu- 
factures de Suint-Gobain et des Verreries de Folembray. 
En dehors de ces deux établissements, peu d'objets, très 
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disséminés d'ailleurs, attiraient l'attention. ll convient 
cependant de citer parmi eux des bacs d'accumulateurs, 
de dimensions restreintes, en verre soufflé, de prove- 
nances belge et allemande. 

Il n'entre pas dans nos vues de reproduire ici tout ou 
partie des très intéressantes Notices rédigées en diverses 
circonstances, et notamment à l'occasion de cette Expo- 
sition, par les soins ou sous l'inspiration des Sociétés 
industrielles ci-dessus, Notices développant les mérites 
et avantages des nouveaux produits comparés aux anciens 
en concurrence desquels ils arrivent, non plus que leurs 
conditions de fabrication. L'objet de cette Note est moins 
l'étude des appareils eux-mèmes que celle de la matière 
dont ils sont constitués et de ses qualités mécaniques et 
physiques, et surtout électriques. Entre temps nous serons 
naturellement amené à voir dans quelle mesure ces 
qualités satisfont à ce qu’on attend des appareils en 
question et à les discuter. 

Dans ces conditions, et à défaut de renseignements 
techniques vainement provoqués ou cherchés d'autres 
côlés, notre étude se bornera, quant à présent, aux 
produits des deux établissements ci-dessus désignés. 


Très mal placé dans un coin de galerie de la classe 25, 
le tibleau des isolateurs de toutes formes exposés par la 
Verrerie de Folembray, tableau qui orne aujourd'hui un 
des vestibules de l'École supérieure d'Électricité converti 
en musée, atlirait immédiatement, malgré sa couleur 
sombre, l'attention du connaisseur. La pureté de forme, 
la netteté du moulage et la belle couleur vert-bouteille de 
la matière tranchant harmonieusement sur un fond rouge 
mettaient en valeur, et d'une façon moins criarde que le 
blanc de la porcelaine, ces nouveaux isolateurs, de types 
si variés, à simple et à double cloche, dont le succès 
aiors naissant s'affirme depuis d'une façon continue. 

Indépendamment des essais méthodiques et de labora- 
toire donnés ci-dessous et qui ont été effectués sur ces 
appareils, on peut dire, à la suite d'expériences pratiques 
prolongées de la part d'administrations qui les utilisent 
largement dans l'établissement de lignes télégraphiques, 
téléphoniques et d'énergie électrique, que leur résistance 
d'isolement, comparée à celle des isolateurs en porce- 
laine de mèmes formes est, en général, très supérieure, 
même par les temps humides. 

La pratique démontre que les isolateurs en verre à 
simple cloche, employés pour la construction des lignes 
télégraphiques et téléphoniques, réunissent toutes les 
conditions techniques désirables et dispensent de l'emploi 
des isolateurs à double cloche en porcelaine précé- 
demment adoptés, notamment pour les lignes de commtc- 
nication à grande distance. 

Ceux à double cloche couraniment appliqués aujour- 
d'hui à l'établissement des lignes de transport d'énergie 
électrique à basse et haute tension, continue ou alter- 
native, donnent également pleine et entière satisfaction. 
sans qu'on ait jamais eu à constater des bris sous l'action 
des courants alternatifs de hautes tensions. 
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Cet isolateur en verre a d'ailleurs, comme on sait, le 
grand avantage d'être homogène dans toute sa masse, 
aucuu accident de surface ou de couverte, et notamment 
le frottement du conducteur, ne pouvant, en consé- 
quence, altérer sa résistance électrique ni sa ténacité. 

Les expériences de longue durée dont nous parlons 
ci-dessus semblent démontrer que ces isolateurs en verre 
peuvent facilement résister, par tous les temps, à une 
tension de 15 000 volts et qu'ils remplacent économique- 
ment et avantageusement les isolateurs en porcelaine à 
triple cloche de toutes formes. 

Voici du reste, au point de vue purement technique, 
les résultats d'essais comparatifs effectués dès 1899 au 
Laboratoire central d'Électricité sur trois types d'isola- 
teurs soumis à de hautes tensions. Nous en donnons le 
détail pour en bien préciser les conditions. 

Tous les isolateurs étant montés en quantité, la diffé- 
rence de potentiel alternative était établie entre les 
consoles des isolateurs, toutes réunies centre elles par 
une communication électrique, et un conducteur en 
cuivre fixé au col de chaque isolateur par plusieurs tours 
d'un fil de cuivre fin. Les tensions correspondant à ces 
résultats sont exprimées en volts efficaces. 


ESSAIS D'ISOLATEURS A DOUBLE C.OCHE 


EN VERRE 
RECOUVERT 
D'UN 
ENDUIT SPÉCIAL. 


EN PORCELAINE. EN VERRE NC. 


TENSIONS 
EFFICACES. 
Üauteur 9,5 cmIllauteur 9,5 cm 


D. base 8,0 — |D. base 8,0 — 
D. col 3,8 — |D. col 3,8 — 


Hauteur 10,0 cm 
D. base 70 — 
D. col 5,3 — 


Lueurs violettes vı- 

De sibles au col, très 

5 à 7003 volts. vives sur 7 isola- 
teurs. 


Pas de lucurs 
violettes. 


Pas de lucurs 
violettes. 


; Apparition 
heno- Ta 
] de lueurs Lueurs 


mène s accentue. | ttes an col. ['iolettesau col. 


De Le mème 
7 à 10000 volts. 


Les trois isolateurs 
qui présentaient 
une teinte vive 
sont percés par 
unce étincelle. 


De 
10 à 15000 volts. 


Lueurs 
violettes. 


Lueurs 
violettes. 


De 13 à 14000 volts 
maintenus àtrois|On a retiré du cir- 
reprises pendant] cuit les isolateurs 
> ou 10 minutes! en porcelaine 
environ. 


Lueurs 
violettes. 
Aucune casse. 


Lucurs 
violettes. 
Aucune casse. 


Ces premiers essais ont été suivis, à quelques mois 
d'intervalle, par une nouvelle série d'épreuves compara- 
tives de résistance d'isolement des deux types suivants 
d'isolateurs : 

1° 17 isolateurs en porcelaine, double cloche, de 7 em 
de diamètre et de 10 cm de hauteur; 

2° 20 isolateurs en verre, double cloche, de 8 cm de 
diamètre et de 9,5 cm de hauteur. 

Ces deux groupes d'isolateurs étaient séparés et la 
résistance d'isolement en a été mesurée pour chacun d'eux 


entre leurs supports métalliques, tous réunis entre eux 
par un conducteur électrique, et un autre conducteur en 
cuivre fixé au col de chaque isolateur par plusieurs tours 
d'un fil de cuivre fin. Ces isolateurs étaient placès dehors, 
de manière à se trouver dans les conditions ordinaires de 
la pratique. Les mesures suivantes ont d'ailleurs été 
effectuées sous des différences de potentiel de 150 à 
250 volts. 


RÉSISTANCE 


RÉSISTANCE 
MOYENNE D'UN ISOLATEUR RELATIVE 
MÉGOHNMS NES ISOLATEURS 


CONDITIONS | O 


ATMOSPHÉRINUES, 


EN VERRE. 
EN 
PORCELAINE, 
EN YERRE. 


PORCELAINE, 


A l'intcrieur, salle non chauffée 


Beau temps (15°) 

Couvert. — Il avait ucigé le matin 
(4°) 

Chute de neige 

Beau temps, sec 

Couvert, — H avait plu le matin 
(AO) se + à 

Pluie tine (12) 

Temps couvert. — Température 


Pluic 

Temps couvert après pluie prolon- 
gée.. a 

Pluie d'orage (16°) . 

Pluie (15°;. . 


Ces résultats sont des plus remarquables et expliquent 
comment les isolateurs en verre sont depuis si longtemps, 
dit-on, employés en Amérique. Des difficultés de moulage, 
aujourd'hui vaincues, seraient-elles la seule cause de 
notre retard sur ce point? Ou faut-il la chercher dans 
cette autre difficulté de reproduire exactement, avec le 
verre, les fo-ô-rmes adoptées chez nous pour la porce- 
laine, ou bien encore dans celle de la fixation sur la 
console ou des trop inégaux coefficients de dilatation des 
deux matières, verre et fer? C'est ce que l'avenir nous 
apprendra sans doute. Il semble, d'un autre côlé, que la 
couleur verte des isolateurs en verre se confondant, dans 
la campagne et notamment sur les routes, avec le 
feuillage des arbres doive offrir un point de mire moins 
net et moins voyant à l'adresse des jeunes vandales solli- 
citée par eux à la sortie de l'école. 


Plus variés sont, tant comme matières que comme 
applications, les produits de Saint-Gobain, dont le verre 
ordinaire et l'opaline, d’une part, et les bacs d'accumu- 
lateurs ou autres pièces moulées, ainsi que les plaques 
laminées pour revèêlements intérieurs de salles et pour 
tableaux de distribution sous hautes tensions, d'autre 
part, absorbent aujourd’hui un tonnage de plus en plus 
important. 

Sans entrer dans le détail de la fabrication si originale 
des bacs d'accumulateurs par le procédé Appert, nous 
rappellerons seulement les avantages incomparables de 
l'étanchéité absolue, de l'inaltérabilité, de la parfaite 
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régularité et de la transparence de ces bacs, qualités qui 
compensent largement le seul reproche qu'on puisse leur 
adresser, celui d’être en verre, et, par conséquent, plus 
fragiles que le bois et le plomb. Ils sont, en effet, comme 
tels, exposés à être perdus par un choc violent, aussi 
bien que par des variations de température contre 
lesquelles on omet trop souvent de les protéger. Un 
oublie assez généralement, dans les installations d'accu- 
mulateurs où l'on recherche avec raison une bonne aëra- 
tion, les importants dégagements de chaleur auxquels 
donnent licu les réactions chimiques dont ils sont le 
siège, et l'on ne se méfie pas assez des courants d'air 
déterminés par des ouvertures de portes ou de fenêtres 
mal placées par rapport à quelques-uns de ces bacs, alors 
que l'application de quelques planches contre eux suffirait 
à les protéger complètement. Il faut ajouter d'ailleurs que 
la répartition parfaitement égale de la matière dans toutes 
les parties du vase moulé compense largement, au point 
de vue de ces effets, la moindre épaisseur de certaines 
parties du bac soufflé, moindre épaisseur qui, si elle 
était uniforme, serait un avantage, comme dans le cas 
des ballons, cornues, etc., mais qui, par la fabrication 
mème (soufflage dans des moules), est en raison directe 
de la distance du point considéré à l'axe de figure de la 
pièce, d'où faiblesse des angles qui exigeraient plutôt un 
renforcement. | 

Pour cette application, comme pour celle de -bien 
d'autres produits vitreux ou céramiques, tels que tuyaux, 
réservoirs, etc., que leur fragilité relative n'empêche pas 
d'employer sur une grande échelle, il y à à faire le 
départ des avantages et des inconvénients, et la réalisation 
de ces bacs sur toute une gamme de capacités allant de 
quelques litres à peine jusqu'à un hectolitre vaut bien 
l'adoption de quelques simples précautions. 

Nous ne nous attarderons pas d'ailleurs aux autres 
menus articles, tels que socles d'appareils, isolateurs et 
séparateurs d'accumulateurs ct de plaques, supports 
d'électrodes, etc., qu'on peut obtenir par le moulage, 
pour arriver plus rapidement à l'emploi du verre et de 
l'opaline laminés, c'est-à-dire en plaques ou tables plus 
ou moins grandes, atteignant comme dimensions possibles 
d'une seule pièce, de 0,50 à 4 m? sur 10 à 40 mm d'épais- 
seur. La grande marge que présentent ces dimensions et 
la facilité avec laquelle elles se débitent en surface 
permeltent d'en tirer, quand le nombre des pièces iden- 
tiques à faire ne vaut pas les frais de moules et de mou- 
lage, des- socles ou panneaux, dont le prix est bien 
inférieur à celui des articles moulés faits en petites 
quantités. | 

La seule question qui a longtemps paralysé l'essor de 
ces produits a été la difficulté, ou du moins la crainte de 
difficulté, du perçage des trous dans ces matières dont la 
dureté est, en mème temps qu'une qualité, en ce qu'elle 
permet l'absolue et constante propreté des appareils, sans 
rayure ni graissage, un inconvénient au point de vue du 
faconnage; mais aujourd'hui qu'on est arrivé à effectuer 
ces perçages très couramment dans les ateliers, comme 
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chez les miroitiers, constructeurs de phares, etc., on en 
constitue des cloisons protectrices et des tableaux de 
distribution, dont les qualités surpassent de beaucoup 
celles des autres matières isolantes jusqu'alors employées. 

Une des plus curieuses et, en même temps, des plus 
importantes applications qui en aient été faites récem- 
ment est le revêtement complet, en opaline, de la salle 
d'arrivée du courant triphasé envoyé d'Asnières au Sec- 
teur de la place Clichy, rue de Puteaux, à Paris. Toutes 
les parois, le sol, les emmarchements, divisions, sépa- 
rations, cloisons, etc., y sont en verre ou en opaline. Une 
vaste hotte en mème matière, telle qu'une hotte de four- 
neau de laboratoire, régnant sur toute la longueur de la 
salle empêche ou arrête les projections éventuelles d'étin- 
celles dans un sens, tandis que d'autres cloisons verti- 
cales formant gaines de càbles préviennent le saut de 
celles-ci de càäble à câble. Les blocs mêmes d'articulation 
des grands leviers de manœuvre, ayant la taille des 
leviers d'aiguillage ou de verrouillage des postes Saxby, 
et qu'en d’autres circonstances on aurait faits au plus en 
pierre, sont également établis en verre moulé de forme. 
Cette application assez généralement ignorée est une des 
plus intéressantes qu'il nous ait été donné de voir. 
Encastrées ou non, suivant leur disposition ou leur 
emplacement, dans des chässis en fer s'arrètant à 1 cen- 
limètre au moins au-dessous de la surface, les pièces de 
verre élémentaires de celte construction sont montées de 
manière à laisser entre elles un intervalle de quelques 
millimètres rempli ensuite de gutta-percha en guise de 
joint. 

Non moins intéressant est, après les petits tableaux de 
distribution à multiples compartiments, en opaline, 
depuis longtemps employés dans les stations électriques 
de la Compagnie des chemins de fer du Nord, le grand 
tableau tout en verre que vient d'établir et qu'est en train 
de monter sur place, pour le Secteur électrique des 
Champs-Élysées, la Compagnie générale de Constructions 
électriques, et dont nous indiquons ci-après les princi- 
pales dimensions, en attendant que son achèvement et 
son raccordement avec l'usine et le réseau nous per- 
mettent d'en donner, en mème temps qu'une description 
détaillée, une vue générale. 

Ce tableau, en forme de dressoir avec avant-corps, a 
un développement, en façade, de 6,5 m de large sur 
4,35 m de haut, avec une profondeur totale, sous l'avant- 
corps, de 4,8 m. Cet avant-corps, ayant lui-même la lar- 
geur du tableau sur 2 m de haut, renferme et tient à 
l'abri de tout contact tous les appareils de manœuvre et 
de sécurité, interrupteurs, commutateurs, coupleurs, 
coupe-circuits, rhéostats de réglage, etc., que comporte 
l'installation. Il est fermé, à sa partie supérieure, par un 
plancher en verre, composé de dalles encastrées dans des 
fers en T, qui l’éclaire comme les dallages de sous-sols. 
C'est sur la plateforme ainsi constituée à 2 m au-dessus 
du sol que se tient le préposé au tableau; il y domine et 
commande toute l'usine, y compris-la vitesse. des ma- 


| chines à vapeur, et devant lui se dresse alors le tableau 
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proprement dit, entièrement en glace transparente, de 
5 cm d'épaisseur, de 2,3 m de haut, sur lequel sont uni- 
quement fixés les appareils de mesures et indicateurs et, 
au bas, les leviers et manivelles de manœuvre des appa- 


reils régulateurs situés en dessous. Cette paroi toute en 


glace, formée de 10 panneaux semblables, laissant voir 
tout ce qui se trouve en arrière et en permettant la facile 
surveillance, est d’un très bel effet, d'une très grande 
propreté et d'un entretien des plus faciles. 

Il ya là une voie nouvelle, pleine d'avenir, le perçage 
des trous se faisant très nettement, ainsi que nous avons 
pu le constater, et très aisément, au dire du constructeur. 


C'est en vue de ces applications, qui tendent à se 
répandre de plus en plus, que nous avons sollicité et faci- 
lement obtenu de la haute Direction des Glaceries de 
Saint-Gobain, toujours désireuse d'être sérieusement 
éclairée sur la valeur de ses produits, l'autorisation de 
faire exécuter sur lesdits produits des essais méthodiques 
dont nous sommes heureux de donner ici, avec l'autori- 
sation de qui de droit, la primeur à nos lecteurs. Nous 
devons ajouter que nous avons trouvé auprès du Labora- 
toire central d'électricité, dès nos premières ouvertures 
sur l'emploi éventuel de ces produits, un intérêt d'ordre 
général et technique qui lui a fait suivre ces épreuves 
avec une sollicitude toute particulière. 

Ces essais comparatifs ont porté sur les trois matières 
suivantes plus spécialement affectées aujourd'hui à la 
confection des tableaux de distribution : le marbre, l'ar- 
doise et l'opaline. 

Bien que le céramo-cristal ou pierre de verre qui, 
jusqu'ici, ne se prète à aucun travail à froid, ne fasse pas 
partie des matières susceptibles des applications que nous 
avions en vue‘), nous avons profité de l'occasion qui 
s'offrait à nous de l'expérimenter à certains égards pour 
le soumettre aux mêmes épreuves que les autres pro- 
duits. Nous pensons rendre un service général en relatant 
ici tous les résultats obtenus. 


Les essais ont, selon le programme que nous avions 
tracé, porté sur quatre points différents : 

4° Késistivité des substances considérées ; 

20 Isolement superficiel de plaques de ces substances ; 

5° Rigidité électrostatique ou résistance de ces mêmes 
matières, en plaques minces, au percement par très 
hautes tensions; 

4 Formation possible et effets d'arcs s'établissant, sous 
hautes tensions, à leur surface. 

Leur étude contribuera utilement, nous l'espérons, à 
celle des diélectriques en général, dont on s'occupe tout 
particulièrement en ce moment. 

Pour ces essais et afin de leur donner la plus grande 
valeur comparative possible, nous avions demandé les 


(*) Son défaut d'homogénéité et l'impossibilité de le travailler le 
rendent absolument impropre à ces genres d'applications. Il ne se 
prète qu'au moulage, mais fournit, cntre autres, dans ces conditions, 
les meilleurs blocs isolants qu'on ait pu obtenir pour les contacts 
superticiels de tramways, Diatto ou autres. 


plaques de matières autres que l'opaline et la pierre de 
verre à une maison de construction d'appareillage élec- 
trique que nous avions avisée de l'objet de notre demande 
et qui a dù préparer et essayer successivement plusieurs 
plaques de marbre ou d’ardoise pour éliminer celles pré- 
sentant des traces de filons conducteurs tels qu'on n'en 
rencontre que trop souvent dans ces substances. 

L'état de surface pouvant d'ailleurs ne pas être indiffé- 
rent dans certains de ces essais, nous y avons soumis des 
échantillons diversement travaillés, tels que polis ou 
doucis, sur une face ou sur deux faces, voire vernis au 
tampon pour les substances, comme l'ardoise, qui s'em- 
ploient ainsi. Cet état de surface est indiqué dans les 
résultats ci-après. 


1° Resistivileés. — Les résistivités indiquées dans le 
tableau suivant correspondent à une durée d'électrisation 
de quinze minutes. Les prises de contact ont été faites au 
moyen de bains de mercure. La température ambiante 
pendant les essais a varié entre 15° et 16°,5 C. 


"UBSTANCES.! MARQUES. 


EN CM 
ENVIRON. 
ÉPAISSEUR 
SURFACE 


Z = 
F, = 
e £ 
S = 
a r. 
2 
AA 


INTÉRESSÉ 
DANS LA MESURE 
RÉSISTIVITÉ 

MÉGOHMS-CM 


Marbre. . . 


e 


- 


Ardoise. | . 


Opaline. ; e 


- - 


<- 


O COO NOC 
RZS AR 


Les initiales M, AT, O et PV désignant respectivement 
le marbre, l'ardoise vernie au tampon, l'opaline et la 
pierre de verre, les plaques M, et M, étaient polies des 
deux côtés, celles AT 1-2 et 2-1 étaient vernies au 
tampon sur les deux faces; O1 était une plaque d’opaline 
polie des deux faces; 02 une plaque de mème matière 
polie sur une face, doucie sur l'autre; PV 1 était une 
plaque de céramo-cristal grossièrement doucie sur ses 
deux faces, seul travail qu'on puisse y appliquer. 


2 Resistance d'isolement de surface. — Le but de cet 
essai était de voir comment, un tableau de distribution 
ou des socles d'appareils se trouvant dans une salle de 
machines dans laquelle existent toujours, à un instant ou 
à un autre, des condensations de vapeur, se comportaient 
les différentes matières éprouvées. 

ll a porté sur 7 plaques, dont 2 en ardoise, 2 en 
marbre, 2 en opaline et 1 en pierre de verre. Ces plaques 
étaient rectangulaires et avaient environ 200 mm de lar- 
geur, 25 à 25 mm d'épaisseur et 330 min de longueur. 
Les surfaces de deux plaques de mème substance étaient 
différemment travaillées, ainsi qu'il est indiqué plus 
loin. 

Sur chacune d'elles étaient disposées, comme le montre 
la figure 1, 4 bornes ABCD fixées par des vis traversant la 
plaque et s'appuyant sur une des faces par des embases 
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carrées ayant 20 mm de côté. La distance entre les axes 
des bornes A et B et les axes des bornes C et D était de 
125 mm à peu près, et celle entre les bornes A et D, 
B et C était de 255 mm environ. 

Les essais ont été effectués, sur chaque plaque succes- 
sivement, dans les conditions suivantes : 

Elle était suspendue verticalement, les grands côtés 
parallèles au plan horizontal, par des fils soigneusement 
isolés. Les bornes A et B étaient réunies entre elles par 
un fil métallique ne touchant pas la plaque, et à l'un des 


Ili I 


Galvanometre. 


pôles de la pile. Les bornes C et D étaient également 
réunies entre elles et à l'autre pôle de la pile. 


On a d'abord mesuré la résistance entre (A-B) et (C-D) 
avant que la plaque fût soumise à l'influence de l'humi- 
dité. Cette mesure a été faite plusieurs fois et à des jours 
différents pour les plaques d'’ardoise et de marbre dont 
la résistance d'isolement présentait des valeurs très 
variables. Ces valeurs sont portées dans le tableau ci- 
dessous sous la rubrique de résistance « à sec ». 

Puis on a dirigé sur la plaque un jet de vapeur dont 
l'action a été prolongée pendant deux à trois minutes de 
façon que les surfaces de la plaque fussent couvertes de 
gouttelettes d'eau par condensation. On suivait pendant 
ce temps les variations de résistance qui étaient très 
rapides et très irrégulières. On a pu cependant constater 
nettement, dans chaque cas, un minimum de résistance 
correspondant au moment où les gouttes d'eau étaient 
assez volumineuses pour se rassembler et couler. On 
arrêtait alors le jet de vapeur et on notait les valeurs 
successives de la résistance tandis que la plaque séchait 
à l'air libre. | 

On a employé pour ces mesures la plus grande force 
électromotrice compatible avec la sensibilité du galva- 
nomètre et la résistance à mesurer; elle a varié entre 45 
et 450 volts, selon les cas. 

La température ambiante, pendant les essais, a varié 
elle-même entre 22° et 28° C. 

Les résultats obtenus, exprimés en méghoms, sont con- 
signés dans le tableau ci-dessous. 
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° Rigidité électrostatique ou resislance au percement! 
sous tensions élevées. — Ces essais ont porlé sur trois 
plaques carrées, de même surface, ayant £0 cm de côté, 
savoir : une d'ardoise, une de marbre el une d'opaline. 
Les -épaisseurs en étaient variables suivant les points 
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considérés et comprises entre les limites ci-dessous : 


Ardoise . . . . . . . . . . . é 0,95 à 1,05 cm. 
Marbre... . . . . . . . . . . . . . 1,04 à 1,098 — 
Opaline. e.. s . . . . . . . .. 0,44 8 0,45 — 


La plaque d'ardoise était vernie sur les deux faces; les 
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plaques de marbre et d'opaline étaient polies sur les deux 
faces. | 

Ces plaques ont été disposées horizontalement, la face 
inférieure étant en contact avec une électrode circulaire 
en feuille d'étain avant une surface d'environ 260 cm. 
Sur la face supérieure était appliquée, sous une force de 
6 à 7 kg, une autre électrode, également en feuille 
d'étain, ayant 180 cm? de surface. Ces électrodes étaient 
disposées au milieu des plaques. 

Les transformateurs servant aux essais étaient alimentés 
par le courant du Secteur de la Rive gauche, à la fré- 
quence de #2 p:s. La température ambiante a été, pen- 
dant les essais, de 25°C. 


Plaque d'ardoise. — On a constaté que la plaque d'ar- 
doise était relativement très conductrice : à la tension de 
1000 v efficaces, le courant passait par la surface en brù- 
lant le vernis. L'essai a été arrêté pour cette matière. 


Plaque de marbre. — Cette plaque a été percée à la 
tension de 20 000 v efficaces. 


Plaque d'opaline. — A la tension de 40 000 v un arc 
s'est amorcé entre l'électrode supérieure et le conducteur 
amenant le courant. On a alors réduit les électrodes en 
feuille d'étain, de manière à augmenter encore leur dis- 
tance aux bords de la plaque; on a pris pour l'électrode 
inférieure une surface de 180 cm? environ, et, pour l'élec- 
trode supérieure, une surface de 70 cm?. La tension a été 
alors progressivement poussée et la rupture (simple 
piqûre à travers la masse, sur le bord de la petite élec- 
trode circulaire) s'est produite sous 45 000 v efficaces 
environ. On remarquera que l'épaisseur de l'opaline était 
inférieure de plus de moitié à celle du marbre (0,44-0,45 
contre 1,04-1,08). 


4° Essais el résultats de formation d'arcs superficiels. — 
Ces essais ont porté sur sept des plaques rectangulaires 
ci-dessus décriles et ayant déjà servi aux précédentes 
épreuves, savoir : deux en ardoise, deux en marbre, deux 
en opuline et une en pierre de verre. 

L'épreuve a consisté à appliquer, entre les bornes de 
ces plaques, une tension alternative progressivement 
croissante. | 

Le courant alimentant les transformateurs élévateurs 
de tension était, comme précédemment, fourni par le 
Secteur de la Rive gauche (fréquence, 42 p:s). La tempé- 
rature ambiante a varié, pendant les essais, de 20° à 25°C. 


l. Dans une première série d'essais, les plaques, dispo- 
sées verticalement, reposaient par leur petit côté sur une 
table en bois, alignées l’une à côté de l'autre, à 8 ou 10 cm 
d'intervalle respectif. Les bornes AB, A'B’, etc., du haut 
étaient électriquement reliées entre elles et à l'un des 
pôles du transformateur; les bornes inférieures CD, 
CD’, etc., du bas étaient de même en connexion entre 
elles et avec l'autre pôle du transformateur (fig. 2). 

Elles étaient ainsi simultanément mises en circuit. On 
retirait successivement les plaques détériorées. 
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Plaque d'ardoise vernie des deux faces. — Au bout de 
deux minutes de mise en circuit sous 55 000 v efficaces, 
le vernis a brûlé au voisinage des bornes et, trois minutes 
plus tard, un craquement a annoncé que la plaque se 
fendait. L'essai a alors été arrété et l'on a constaté, en 
démontant la plaque, que les fentes y étaient peu visi- 


bles; aucun morceau ne s'en détachait; mais, au fond 
des trous d'encastrement des écrous de bornes, on aper- 
cevait des traces de fusion. 


Plaque d'ardoise doucie des deux faces. — La tension 
ayant été de nouveau appliquée sur les plaques restant, 
celle-ci s’est à son tour fendue sous 5500 v efficaces, au 
bout de quatorze minutes. Au démontage les morceaux 
se détachaient facilement; les trous de fixation des bornes 
présentaient également des traces de fusion. 


Autres plaques. — La tension entre les bornes des 
autres plaques a alors élé progressivement élevée jusqu'à 
57 000 v efficaces et maintenye à cette valeur pendant 
cinq minutes sans qu'il se produisit entre les fils et 
bornes, ainsi distants de 25% mm environ les uns des 
autres, la moindre étincelle. 

Bien que cet essai suffit à renseigner, de ce chef, sur 
les diverses matières considérées, nous avons voulu 
pousser l'expérience jusqu'au bout, c'est-à-dire jusqu'à la 
mise hors de service de toutes ces plaques. 


lI. A cet effet on fit faire quart de tour aux cinq pla- 
ques qui avaient résisté à l'essai précédent ; elles furent 
alors disposées de façon que leur grand côté reposât sur 
le plan horizontal (fig. 5), et la tension fut appliquée sur 


toutes les plaques, entre les bornes BC, B'C’, etc., reliées 
électriquement entre elles et les bornes AD, AP”, ete.. 
reliées de même entre elles. 

Dans ce sens l’écartement des fils et bornes tombait au- 
dessous de la moitié de la distance précédente. 

Voici le résultat des observations auxquelles nous 
avons eu le plaisir de prendre part : — Pour des tensions 
comprises entre 55000 et 58 000 v, des étincelles écla- 
taient tantôt sur une, tantôt sur une autre plaque, indif- 
féremment. Au bout d'un certain temps cependant l'arc 
finit par s'amorcer sur l'une d'elles, pour s'établir ensuite 
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successivement sur les autres. Nous suivons ci-après 
l'ordre dans lequel les différentes plaques se sont ainsi 
détériorées, l'amorçage de l'arc semblant, d'après les 
remarques consignèes par le laboratoire, être dù plutôt à 
des causes fortuites ou à de légères différences entre lecar- 
tement des bornes qu'à la nalure même de la plaque. 


Opaline polie d'une face, doucie sur l'autre. — Moins 
d'une minute après l'amorçage de l'arc, un craquement 
a indiqué que la plaque se fendait. La tension a été néan- 
moins maintenue pendant huit minutes, durant lesquelles 
la portion de la plaque soumise à l’action de l'arc s'est 
brisée peu à peu avec détachement de fragments. Sous 
l'influence de la chaleur de l'arc, la matière constituant 
la plaque semble devenir relativement conductrice; l'arc, 
en effet, disparaissait en plusieurs endroits sur une partie 
de sa longueur. Après démontage on a constaté que la 
partie de la plaque située au voisinage de l'arc s'était 
brisée en de nombreux fragments allongés, à cassure 
conchoïdale, dont la direction était parallèle à celle de 
l'arc. Quelques-uns de ces fragments portaient des traces 
de fusion. 


Opaline polie des deux faces. — Cette plaque s'est com- 
portée de la même façon que la précédente. Le craque- 
ment correspondant à la première fente s'est fait entendre 
également moins d'une minute après l'amorçage de l'arc. 


Marbre poli des deur faces. — L'arc s'est d'abord 
amorcé entre les écrous des bornes, à 2 cm environ de la 
surface de la plaque, et s'est maintenu ainsi pendant dix 
minutes, temps au bout duquel on a coupé le courant. 
La plaque ne portait pas de traces de détérioration. 

Lors de sa remise en circuit, l'arc a jailli sous une des 
bornes au contact du marbre; le craquement indiquant 
la première fente s'est fait entendre après trois minutes 
d'application de la tension. Celle-ci a été maintenue 
encore pendant dix minutes sans que la plaque se sait 
désagrègée. On a alors constaté qu'elle portait deux 
fentes : l'une parallèle et l'autre perpendiculaire à la 
direction de l'arc. La surface du marbre présentait, de 
son côté, une légère érosion parallèle, elle aussi, à la 
direction de l'arc et ayant environ 9 cm de longueur. 
Cette érosion, de largeur sensiblement égale à celle de 
l'arc, correspondrait assez à une transformation en chaux, 
sous l’action de la chaleur. Les morceaux ne se sont pas 
détachés lors du démontage. 


Marbre douci des deux faces. — Cette plaque s'est 
comportée de la mème facon que la précédente lors de sa 
remise en circuit. 

Le bruit de l'arc a empèché de percevoir le craque- 
quement indiquant que la plaque se fissurait. La tension 
a élé maintenue pendant dix minutes sans qu'il y ait eu 
désagrégation de la matière. Après l'arrêt on a relevé 
deux fissures parallèles à la direction de l'arc et une 
sorte d'érosion, d'environ 4 cm de longueur, au voisinage 
d'une des bornes. La plaque paraissait d'ailleurs encore 
assez solide. | _ 


Pierre de verre. — L'arc s'est amorcé à 40 000 v envi- 
ron. — Au bout de trois minutes la matière a paru 
devenir conductrice : l'arc disparaissait presque complè- 
tement et on voyait se dessiner une ligne incandescente 
entre les bornes. — L'essai a été arrêté après quatorze 
minutés de mise en circuit. — On a constaté que la plaque 
portait deux fissures : l'une parallèle et l'autre perpen- 
diculaire à l'arc. Les morceaux adhéraient assez forte- 
ment entre eux. 


Il se dégage de ces derniers essais que, au point de 
vue qui les a déterminés, le marbre et l'opaline paraissent 
ètre équivalents, l'opaline présentant plutôt, comme il 
fallait s'y attendre, mais dans une bien faible mesure, la 
contre-partie naturelle de sa grande supériorité comme 
résistivité électrique, un peu plus de résistivité calori- 
fique. 

Il est d'ailleurs à peine besoin de faire remarquer que, 
à côté de ce produit artificiel, mais de fabrication cou- 
rante et de composition définie et constante, à volonté, 
comme le verre, les autres matières naturelles, telles que 
le marbre, l'ardoise, etc., sont essentiellement variables 
et qu'on ne peut jamais être assuré de trouver en elles 
deux fois de suite des qualités identiques à celles ici 
constatées sur des échantillons soigneusement éprouvés 
et choisis, comme nous l'avons dit au début de cette 
étude. 


Nous ne saurions, en terminant, trop remercier de ses 
soins intelligents et de sa minutieuse attention pendant 
tous ces essais, le jeune opérateur du laboratoire, M. Da- 
vid, qui a été spécialement chargé de les suivre. 

E. Borsten. 


TRACTION A UNITÉS MULTIPLES 
SYSTÈME WESTINGHOUSE 


poaa 


L'intéressante conférence donnée à une récente séance 
de la Société internationale des électriciens par M. J. de 
Traz, ingénieur civil el secrétaire général de la Société 
française Sprague, a remis à l’ordre du jour le problème 
de la traction des trains par unitès motrices à commande 
solidarisée. 

Nous rappellerons que nous avons donné, dans des 
articles antérieurs, la description et la discussion abrégée 
des caractères respectifs des systèmes suivants : 

Le système automatique Sprague à commande élec- 
trique ; 

Le système non automatique Thomson-Houston à com- 
mande purement électrique ; 


Le svstème à commande pneumalique et à traction 


électrique Auvert, dont la commande est faite exclusive- 


ment par l'air comprimé. 
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Nous avons en même temps promis de décrire le sys- 
tème électropneumatique Westinghouse, établi et installé 
aux États-Unis par la Société Westinghouse, pour la com- 
mande des trains à plusieurs automotrices à traction élec- 
trique, mais faisant emploi simultanément, pour cette 
commande, de l'air comprime et de l'électricité. 

Nous avons attendu plus longtemps que nous ne l'espé- 
rions les renseignements nécessaires à la publication d'un 
article plus complet sur le système Westinghouse, mais 
nous sommes en mesure aujourd'hui de combler Îles 
lacunes qui existaient encore dans nos informations, et 
d'exposer à nos lecteurs les traits essentiels du système 
tel qu'il est employé à Brooklvn (E.-U). 

On sait que 150 équipements de cette nature ont été 
fournis par Ja Compagnie Westinghouse à la Brooklyn 
Rapid Transit Company depuis près d'une année, et que 
210 équipements nouveaux viennent d'être commandés. 


Principe. — Le système à unités multiples Westing- 
house est basé sur l'emploi d'air comprimé pour la 
mauœuvre de tous les appareils de commande, et l'emploi 
d'électro-aimants pour régler l'admission de l'air dans 
tous les cylindres à air comprimé. 

Ajoutons que le courant électrique alimentant ces 
électro-aimants n'est pas emprunté à la ligne à 600 v 
qui alimente le circuit principal, c'est-à-dire les moteurs 
de la voilure, comme cela avait lieu pour les systèmes 
Sprague et Thomson-Houston, mais il est à faible tension, 
et fourni par des accumulateurs qui constituent le com- 
plément indispensable du matériel de commande. 

Les différents fils transmettant le courant de commande 
de l’automotrice de tête aux différentes voitures motrices 
du train, sont au nombre de 7, ainsi que nous le verrons 
plus loin. Ce sont évidemment des fils à faible intensité 
et sous faible tension. 

Quant aux connexions nécessaires entre les voitures 
pour les appareils de commande à air comprimé, elles 
sont aussi simples que possible, et il n'y a pas à coupler 
entre les voitures d'autre conduite d'air que celle des 
freins. 

Chaque voiture complètement équipée comporte un 
régulateur de marche et un inverseur muni des servo- 
moteurs nécessaires pour la commande du régulateur et 
de l’inverseur dans un sens ou dans l'autre. 

Enfin, la protection du circuit est assurée par un 
disjoncteur automatique de tramway, à commande élec- 
tropneumatique, c'est-à-dire qu'on peut refermer par 
l'intermédiaire de l'air comprimé, ou que disjoncte auto- 
matiquement soit une surcharge électrique dans le circuit, 
soit une insuffisance de pression de l'air, etc., ainsi que 
nous l'indiquerons plus loin lors de l'étude des dispositifs 
de sécurité adaptés au système. 

Ajoutons que les 14 éléments d'accumulateurs disposés 
en deux groupes alimentant le réseau des fils de com- 
mande des voitures, ne doivent pas seulement exister sur 
la voiture de tête, mais sur toutes celles des voitures mo- 
trices du train qui sont munies de postes de commande. 
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La figure 1 donne le schéma général des appareils 
d'une voiture motrice, et permet d'en comprendre facile- 
ment le fonctionnement, que nous allons maintenant 
exposer sommairement. 

On voit en { l'arbre du cylindre du contrôleur principal 
qui porte les segments métalliques destinés à faire pont 
entre les différents contacts fixes aboutissant aux induits, 
aux inducteurs et aux résistances de réglage des moteurs 
de la voiture. 

Le schéma représente en v l'extrémité de l'arbre du 
cylindre inverseur, qui permet d'insérer dans un sens ou 
dans l'autre les induits des moteurs de la voiture. 

On voit donc qu'au point de vue de la régulation de 
marche des moteurs électriques rien n'a été changé aux 
dispositions ordinaires, et nous verrons, par les photo- 
graphics de détail que nous donnons plus loin, que le 
régulateur de marche a été conservé, non seulement dans 
sa composition, mais dans son mode de construction habi- 
tuel, et qu'on s'est borné à lui adjoindre les appareils de 
commande nécessaires, qui seront décrits avec un peu 
plus de détails. 

On comprend déjà, d'après le schéma (fig. 1), que tous 
ces appareils sont les suivants : 

Du côté de l'inverseur : 2 pistons à air comprimé C,, Cy, 
commandés électromagnétiquement, et admettant l'air, 
l'un pour la marche avant, l'autre pour la marche arrière. 

Du côté du cylindre combinateur principal : 1 dispo- 
sitif d'encliquetage mù par un cylindre de commande à 
air comprimé a, qui permet la rotation par degrés de 
l'arbre du contrôleur, et un cylindre de rappel à air com- . 
primé b, qui permet de ramener au zéro le contrôleur : 
l'admission d'air dans ces deux cylindres est réglée, 
comme dans les précédents, par des électro-aimants, ou 
soupapes électromagnéliques sy, 5. 

On voit enfin à la partie supérieure de la figure le 
disjoncteur principal f, ou plutôt la commande de ce 
disjoncteur à l’aide d'un piston à air comprimé commandé 
par l'électro s,. 

Tous ces appareils reçoivent leur courant d'une des 
deux batteries représentée en o, suivant la position du 
commutateur i, ¿, commandant ces batteries, et permettant 
de maintenir l'une d'elles en charge, l’autre en décharge. 

L'appareil qui permet au mécanicien d'effectuer la 
commande à distance des divers solénoïdes est représenté 
à la partie supérieure gauche de la figure 1, par l'appa- 
reil E. | 

C'est un manipulateur de construction analogue à celle 
d'un contrôleur de petites dimensions, c'est-à-dire qu'il 
comporte un cylindre portant des segments tous solidaires 
et reliés électriquement, de manière à élablir certaines 
connexions entre deux jeux de contacts fixes l, par les- 
quels le courant est distribué au réseau de commande. 

La direction À, de rotation du manipulateur correspond 
à la marche avant. 

La flèche à, indique le sens de rotation correspondant 
à la marche arrière. 

Le manipulateur en question agit seulement comme un 
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commutateur multiple unipolaire. En effet, les électro- 
aimants, ou soupapes électromagnétiques 8,, S3, 83, 84, Sg, 
sont reliés en permanence, ainsi qu'on le voit, au pôle 
négatif de la batterie par le fil commun de retour 8 ou : : 

S,» Sa, indirectement par le fil B, et par l'intermédiaire 
de l'interrupteur de sécurité h, dont le rôle sera signalé 
8, plus loin. 

s,, directement par le fil « et 8; 

s, et s, par l'intermédiaire du fil d'interconnexion qui 


les relie, du fil y qui les conduit à l'interrupteur de 
sécurité k, et du fil à qui aboutit à la ligne 8. 

On voit donc déjà que ce conducteur 8, qui aboutit à 
la batterie par le fil £, sert seulement de retour commun 
au courant de la batterie, après passage dans les ditfé- 
renis électros; puisqu'une batterie existe sur chacune des 
voitures automotrices du train, il semble qu'il n'est pas 
nécessaire que ce fil soit transmis par coupleurs dans 
toute la longueur du train: mais si on supprimait ce fil 
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Fig. 1. — Schéma g'néral d'un équipement à unités multiples, système Westinghouse. 
a, cylindre de commande du contréleur. — b. cylindre de rappel du contrôleur. — s,, soupape électromagnétique d'admission d'air dans le cylindre 


de commande. — s,, soupape électromagnétique du cylindre de rappel. — 4, arbre du cylindre principal du régulateur de marche, 
v, arbre du cylindre de changement de marche. — C, piston de commande nour la marche avant. — s, soupape électromagnétique de commande 
pour la marche avant. — C,, piston de commande pour la marche arrière. — sẹ, soupape électromagnétique de commande pour la marche arrière. 
X, conduite aboutissant au réservoir du frein à air. — Y, conduite aboutissant à un réservoir supplémentaire. — U,Z,R, conduites de distribution d'air 
comprimé aux servomoleurs. 


f. disjoncteur automatique. — &,, position fermée. — $g, position ouverte. — D, piston de commande pour la fermeture du disjoneteur général. — 
A, piston de commande pour le déclenchement du disjoncteur général. — s, soupape électromagnétique de commande du disjoncteur. 

k, dispositif de sécurité. — h,g. interrupteurs de sécurité. — r, cliquet d'arrêt. -— n,p, cliquets d'avancement. — d, coupe-cireuit à répétition. — 
e, limiteur d'intensité. 

J, dispositif d'arrêt à contacts auxiliaires. — K.L,P, contacts auxiliaires fixes. — N, segments auxiliaires mobiles. — S, position série. — M, position 
en parallèle. 

E, commutateur multiple commandant la marche. — /, double jeu de contacts fixes. — A, sens de marche avant. — Ap, sens de marche arrière. — 
i, interrupteur du circuit de commande. 

0, batterie d'accumulateurs pour le circuit de commande. — 1, j,i. interrupteurs de charge et de décharge de batterie. — R, inducteur du moteur 


côté terre. — G, connexions à la terre. — m, circuit d'éclairage. 


FONCTIONNEMENT ET MANŒUVRES. — Lorsque l'appareil de 
mise en marche est tourné vers la droite, c'est-à-dire 
dans la direction à, on voit qu'à la position 1 le frotteur 
fixe 6 du manipulateur E est mis en communication, par 
le cylindre de l'appareil, avec le pôle positif de la batterie 
par le fil w aboutissant à la borne fixe B. Il envoie donc 


négatif de train des batteries, il deviendrait nécessaire 
d'établir un fil positif de train reliant les pôles w des bat- 
teries, ce qui ne serait pas une amélioration. 

Les fils nécessaires sont donc bien, ainsi que nous l'in- 
diquons plus haut, au nombre de 7, qui portent sur le 
schéma les numéros 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8. 
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le courant de la batterie dans l'électro-aimant s,, qui 
ouvre imnédiatement la soupape d'admission d'air dans 
le cylindre de déclenchement A. 

La pression de l'air agissant sur le piston de ce cylindre, 
comprime un ressort, dont la fonction était d'ouvrir le 
disjoncteur général en cas de manque de pression. 

Le disjoncteur général peut dès lors être fermé, et nous 
verrons qu'il le sera par le piston D, après la mise en 
position préalable de l'inverseur dans un sens ou dans 
l'autre. 

Dans la position ? du conbinateur E, le pôle positif de 
la batterie est, par l'intermédiaire des contacts fixes et 
mobiles, maintenu en relation avec l'électro s, et mis en 
relation avec les électros s, et s,. | 

Dans la position correspondant au zéro du contrôleur 
principal, l'interrupteur de sécurité À est fermé, comme 
le représente le schéma, et livre passage au courant, par 
le fil 8, dans l'électro s,, celui-ci ouvre la soupape à air 
du cylindre de changement de marche c,. 

Ce cylindre entraîne par crémaillère le cylindre inver- 
seur V jusqu'à position de marche avant. | 

C'est seulement après cette mise en position du cylindre 
inverseur V que l'air est admis, par les tuyaux de rac- 
cord z, dans le cylindre D, dont le piston ferme le dis- 
joncteur général. 

L'électro 5, excité en même temps que l'électro 1 à la 
position 2 du manipulateur, ferme l'arrivée d'air com- 
primé du cylindre de rappel b, en même temps qu'il 
met ce cylindre en communication avec l'atmosphère. 

Il convient d'attirer tout particulièrement l'attention, 
dans la manœuvre que nous venons de signaler, sur la 
précaution prise de ne faire manœuvrer le disjoncteur 
automatique qu'après la mise en position de l'inverseur. 

Signalons aussi que cet inverseur est muni d'un clapet 
à double effet, qui empèche l'air de passer d'un des ceylin 
dres c, dans l’autre, ou inversement. 

Nous voyons donc qu'à la position 2 nous avons simple- 
ment mis en place l'inverseur et fermé le disjoncteur 
principal. 

Arrivons à Ja position 5 du manipulateur E : on voit que, 
par l'intermédiaire des contacts auxiliaires J (1), et des 
contacts fixes S et M du manipulateur, le pôle positif de la 
batterie est relié par les fils 4 et 7, au pôle libre g de 
l'électro s. Mais il faut ici encore l'interposition en série 
de l'interrupteur de sécurité g, destiné à empêcher tout 
fonctionnement du système tant que le cylindre de rappel 
“n'est pas au zéro. Le courant de la batterie passe, dans 
ces conditions, dans l'électro s, par le seul chemin qui lui 
soit normalement ouvert, du fil 4, par le fil 6, au coupe- 
cireuil à répétition d, qui joue un rôle prépondérant dans 
la manœuvre d'avancement du contrôleur principal par 
degrés, et enfin par le fil x à l'interrupteur g dont nous 
avons indiqué le rôle de sécurité. 

En résumé, au moment où va commencer cet avance- 


(t) Ce jeu de contacts n'intervient pas encore. Son rôle est d'en- 
traver l'avancement automatique d, qu'il met en court-circuit, aux 
positions de marche en série et en parallèle du contrôleur. 


ment, le courant est coupé dans l'électro s, par le mani- 
pulateur F, et maintenu par ce même appareil dans les 
électros s, et s,. Son envoi dans l'électro s, provoque l'ad- 
mission d'air dans le cylindre de commande a, d'où 
résulte le déplacement du piston mobile dans ce cylindre 
contre l'action d'un ressort, et l'avancement de l'arbre t 
du régulateur principal par cliquets et roues dentées. 

Dès que le piston atteint l'extrémité de sa course, 
l'arbre du régulateur atteint une position d'arrêt corres- 
pondant au premier couplage des moteurs et des rési- 
stances. 

Le piston a devra abandonner le régulateur dans cette 
position, revenir en arrière ct provoquer par les mêmes 
procédés un nouvel avancement du régulateur. Il est 
muni à cet effet du coupe-circuit à répélition d, qui est 
tout simplement un interrupteur, mis en série sur le pôle 
positif de l'électro s;, pour y interrompre le courant ou 
le rétablir suivant les positions du cylindre a. 

Avant tout déplacement de ce cylindre, la butée qui 
constitue l'organe essentiel de cet interrupteur d, le 
inaintenait fermé, et, donnant passage au courant dans s,, 
provoquait l'adinission d'air dans le cylindre a. 

Après une course du piston de gauche à droite, -l'in- 
terruption s'est faite en d, l'admission de courant dans s; 
a cessé par le jeu de l'interrupteur d, et de la butée w’, 
l'admission d'air dans le cylindre a s’est fermée, et ce 
cylindre a été mis en même temps en communication 
avec l'atmosphère. 

Ajoutons que le piston revient alors à sa position pri- 
mitive, grâce au ressort en spirale placé à l'avant du 
cylindre, et dont l'effort résistant avait, ainsi que nous 
l'avons indiqué, été vaincu dans le déplacement précédent 
par l'air comprimé. 

En arrivant à fin de course dans son retour en arrière, 
la butée w du coupe-circuit à répétition d rétablit le cou- 
rant dans l'électro <,, provoque une nouvelle admission 
d'air, et, par suite, le déplacement du contrôleur d'un 
second cran. 

Cette manœuvre se répèle automatiquement jusqu'à ce 
que le contrôleur arrive au cran qui correspond à ła 
marche en série des moteurs. A ce moment intervient le 
jeu de contacts auxiliaires J, porté par le contrôleur prin- 
cipal, et dont il a été fait mention ci-dessus. 

Les frotteurs KL sont, par ce dispositif auxiliaire, mis 
en court-circuit, et il est facile de voir qu'ils arrètent 
ainsi l'avancement automatique que nous venons de 
décrire. 

Enfin, la position 4 du combinateur E effectue l'avan- 
cement automatique du contrôleur en parallèle, comme 
la position 5 effectuait l'avancement du contrôleur en 
série. 

La connexion, qui existait pour la position 3 du com- 
binateur E entre S et M aux contacts auxiliaires J, est en 
effet supprimée à la position 4. 

Le circuit entre le frotteur L et la borne K du coupe- 
circuit à répétition est coupé en J et la manœuvre auto- 
matique du contrôleur recommence. 
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- Enfin, la répétition cran par cran du déplacement du 
contrôleur se fait, comme précédemment. jusqu'à la mise 
en parallèle des moteurs sans résistance, et la mise en 
court-circuit à ce moment des frotteurs K et L par les 
eontäèts auxiliaires J arrête à nouveau l'action auto- 
matique. 


Retour au 0 du régulateur. — On provoque le relour en 
arrière en ramenant le combinateur à sa première posi- 
tion. On voit, d'après son développement au schéma 1, 
qu'on ouvre ainsi les circuits des électros s, et s., ce qui 
permet à l'air de rentrer dans le cylindre de rappel b. 

On voit que le cylindre b est plus long que le 
cylindre a, et que dans son seul déplacement de gauche 
à droite: 

Il entraine jusqu'au zéro, par l'intermédiaire d'une 
crémaillère et d'un pignon denté, l'arbre du contrôleur 
principal. 

ll rétablit en h le circuit de l'inverseur coupé : pré- 
caution prise, de même que dans le système Thomson- 
Houston, pour immobiliser l'inverseur tant que le régu- 
lateur principal n'a pas été ramené au zéro. 

En mettant la manette dans la position médiane, on 
coupe le circuit de la batterie à travers l'électro s, du 
disjoncteur général, ce qui ferme l'admission d'air dans 
le cylindre a; le ressort contenu dans ce cvlindre, 
n'étant plus maintenu par la pression de lair, provoque 
l'ouverture du disjoncteur. 


DISPOSITIONS DONNÉES AUX APPAREILS. — Il convient de 
donner maintenant quelques indications complémentaires 
sur le matériel employé à Brooklyn, matériel que repré- 
sentent les figures suivantes, obligeamment cominu- 
niquées par la Société anonyme Westinghouse. 


1. Connerions entre les voitures. — Les connexions à 
basse tension de la batterie entre les différentes voitures 
d'un train se font au moyen d'une boite de jonction à 
7 conducteurs, ainsi que nous en avons indiqué plus haut 
la nécessité : 

Cette boite de jonction est formée d'une partie femelle 
et d'une partie mâle de construction robuste; les parties 
femelles sont fixées aux voitures au-dessous de la plate- 
forme et les deux parties femelles, reliées par une petite 
longueur de cåble, établissent les connexions entre les 
parties mâles des voitures adjacentes. 


2. Batteries. — Il est à remarquer que deux batteries 
sont employées pour que l’une se charge pendant la 
décharge de l'autre. La charge s'effectue en mettant la 
batterie en série avec le circuit d'éclairage au moyen de 
deux interrupteurs bipolaires à double direction If, dis- 
posés de manière qu'une des batteries soit toujours en 
charge. 


o. Manipulateur. — Le manipulateur est réalisé très 
simplement par les contacts fixes et mobiles que repré- 
sente la figure 2. 


4. Servo-moteur principal de commande. — Le servo- 
moteur principal, monté sur le sommet du combinateur 
ordinaire Westinghouse, est représenté par la figure 3, 
où se trouvent concentrés tous les appareils qu'il com- 
porte, c'est-à-dire: un cylindre de commande a; un 
cylindre de rappel b produisant le mouvement inverse du 


Fig. 2. — Manipulateur. 


tambour; 2 cylindres de changement de marche c,, €,; un 
coupe-circuit à répétition d; un régulateur à maxima e ; 
4 soupapes magnétiques, 1, 2, 5, 5; 2 interrupteurs de 
sûreté g, h, dont nous allons, pour conclure, résumer les 
fonctions. 

Le cylindre de commande a est destiné à manœuvrer 
le contrôleur touche par touche, ceci au moyen de deux 
cliquets montés à l'extrémité de la tige du piston et qui 
s'engagent dans les dents de deux roues à rochet fixées à 
l'extrémité de l'arbre du tambont principal. 

Deux roues à rochet sont nécessaires pour qu'une 
course fixe du piston fasse tourner le tambour du con- 
trôleur d'un angle variable et correspondant à la position 
des contacts. | 

Le cylindre de rappel b est destiné à ramener le con- 
trôleur à la position d'arrêt. La tige de piston de ce 
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cylindre est munie d'une crémaillère, qui engrène avec 
un pignon claveté sur l'arbre du tambour principal, 
directement au-dessous des roues à rochet. 

Les cylindres c,c servent simplement à mettre le tam- 
bour de changement de marche sur la position « arrière » 
ou « avant » et ceci au moyen d'une crémaillère et d’un 
pignon analogues à ceux du cylindre b. 

Les quatre soupapes magnétiques ferment et ouvrent 
les orifices admettant l'air dans les différents cylindres, 


Fig. 3. — Servo-moleur principal. 


Le but du coupe-cireuit à répétition d est de produire 
automatiquement la manœuvre du contrôleur lorsque la 
voiture se mel en marche; son action peut être entravée 
en cas de surcharge par le régulateur à maxima e. 

Le régulateur e consiste en un électro-aimant en déri- 
valion sur les inducteurs d'un des moteurs; il ferme un 
circuit à basse tension qui arrète le mouvement du con- 
trôleur lorsque le courant consominé par le moteur 
dépasse une valeur déterminée. 

L'interrupleur h reste ouvert sous l'action d'un ressort 
lorsque le contrôleur n'est pas dans la position « arrèt » : 
il empèche la manœuvre intempestive du tambour de 
changement de marche et du disjoncteur général tant que 
le contrôleur n'est pas sur la position « arrêt ». 

L'interrupteur est disposé de telle sorte que, lorsque 
l'air est admis dans le cylindre de rappel b, le circuit de 
la soupape magnétique n° 5 est ouvert; tout risque de 
manœuvre antagonisle dans les cylindres a et b est ainsi 
éliminé. 

Le disjoncteur general représenté figure # est prévu 
dans l'équipement de chaque voiture et est du type 
normal pour tramways; il est pourvu d'un couvercle 
spécial sur lequel est monté le mécanisme nécessaire à la 


commande pneumatique. Ce mécanisme permet au watt- 
man d'ouvrir et de fermer le disjoncteur tout en n'entra- 
vant pas son action automatique. 


CARACTÈRES DISTINCTIFS ET AVANTAGES REVENDIQUÉS PAR LES 
INVENTEURS. — Enfin on peut résumer de la manière sui- 


Fig. 4 — Disjoncteur général. 


vante les caractères généraux du système dont nous 
venons de décrire le fonctionnenient et les organes : 

4° Il conserve au régulateur électrique ses dispositions 
générales, son mode d'interruption et de soufflage, etc. ; 
ce qui est à peu près le cas du système Sprague, mais ce 
qui n'est le cas ni du système Auvert, ni du système 
Thomson-fouston. 

90 H fait usage d'un courant indépendant du circuit de 
traction et fourni par la batterie d'accumulateurs à 
14 volts. 

Les inventeurs revendiquent au bénéfice de ce mode 
d'alimentation du circuit de commande les avantages 
énumérés Ci-dessous. 

a. Les mécanismes de commande sont mis en marche 
indépendamment du courant de la ligne; ils sont donc à 
l'abri des interruptions dues au mauvais état des rails, 
boue ou glace et aux variations de voltage de la ligne. 

Nous n'avons ni à contester, ni à confirmer cet avan- 
lage, mais qu'il nous soit permis de rappeler que les 
systèmes précédemment exposés étaient dans une large 
mesure indépendants des inconvénients sur lesquels les 
revendications de la Société Westinghouse appellent 
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l'attention, puisque leurs électro-aimants ou leurs ser- 
vos-moteurs sont calculés pour donner les attractions et 


déplacements voulus sous des tensions bien inférieures 


aux tensions nécessaires au bon fonctionnement du cir- 
cuit de traction: 150 à 200 volts en moins, par exemple. 
Quant à l'interruption complète du courant avec les 
systèmes Sprague et Thomson-Houston, elle supprime à 
la fois l'alimentation des réseaux primaire et secondaire, 
ce qui est logique. 

b. Les inventeurs prétendent éviter les risques d'in- 
cendie par l'emploi de fils de commande à basse tension. 

A cet égard encore on peut rappeler les dispositifs de 
protection, fusibles et autres, qui sont communément 
employés sur tous les fils à 500 volts, et rappeler que les 
systèmes Sprague et Thomson-Houston en font usage. 

c. La haute tension est éliminée des voitures de 
remorque, sauf pour les fils d'éclairage placés sous 
le toit. 

On peut considérer que pour les fils de commande, 
aussi bien que pour les fils d'éclairage, la protection des 
circuits est si facile que leur alimentation à 500 volts 
n'offre pas de sérieux dangers; du reste on n'a pas de 
raisons particulières pour redouter l'emploi sur les fils de 
commande d'une tension aussi élevée que sur les fils 
d'éclairage. 

9 Les dispositions que nous avons indiquées permettent 
d'ouvrir à volonté les disjoncteurs des voilures motrices 
du train, indépendamment de la disjonction automatique 
par excès d'intensité. 

Il est également possible au wattiman de fermer simul- 
tanément lous les disjoncteurs. 

Il y a là certainement un avantage appréciable, et qui 
n'est pas du reste rigoureusement réservé au système 
pneumatique ou électropneumatique, mais qui oblige 
pour les autres à l'adjonction d'un fil dans la ligne du 
train. 

Ajoutons que, pour éviter le souci constant que peut 
donner le déclenchement intempestif des disjoncteurs de 
voitures commandés à distance, on leur substitue le plus 
souvent des fusibles qui ne fondent qu'en cas de surcharge 
considérable et prolongée, au lieu de rompre le circuit 
sous l'effet d'une surcharge passagère. 

4 Le rappel automatique des coatrôleurs à la position 
d'arrèt par le fonctionnement des freins automatiques à 
air est un avantage qui n'est pas à dédaigner : 

Soit que, par une fausse manœuvre le mécanicien 
applique les freins sans avoir ramené le contrôleur au zéro. 

Soit que les freins s'appliquent automatiquement par 
rupture d'attelage. 

Cet avantage est obtenu dans le système Westinghouse 
par l'effet du vide dans le tuyau X (fig. 1). 

Les autres systèmes sont protégés contre la fausse 
manœuvre que nous venons de signaler par le rappel 
automatique au zéro du contrôleur dès que cesse la 
pression de la main du mécanicien. 

5° Ils sont protègés contre l'effet d'une rupture d'atte- 
lage par la rupture d'alimentation de loutes les voitures 


motrices sauf la première, et l'application automatique 
de freins sur toutes les voitures motrices par suite de la 
rupture d'attelage : les automotrices du train sont donc 
toutes arrètées par leurs freins et tous leurs circuits de 
commande interrompus : daus la dernière par rupture 
des coupleurs, enfin, dans l’automotrice de tète par le 
déclenchement du disjoncteur résultant de l'application 
des freins. 

6° Que les contrôleurs puissent être logés dans une 
cabine, comme l'indiquent les inventeurs, et comman- 
dables à la main en cas de nécessité, est un avantage qui 
ne présente qu'un intérêt tout à fait exceptionnel, et 
qu on obtiendrait facilement si on le recherchait avec les 
précédents systèmes. | 

T° Signalons en entier l'avantage revendiqué dans les 
termes qui suivent par le système Westinghouse : 

« Le système Westinghouse est le seul dans lequel le 
wattman puisse à volonté accélérer [a marche du train 
soit automatiquement, soit, progressivement, sans précau- 
tion spéciale pour passer d'une méthode à l'autre. Ainsi 
l'on possède lous les avantages d'une accélération auto- 
matique en marche normale, tout en évitant les inconvé- 
nients que présente cette méthode pour les manœuvres 
que l'on peut avoir à effectuer dans les gares el entrepôts. 
On a en outre la faculté de règler l'interrupteur e pour 
le courant qui convient le mieux à un état donné des 
rails ». 

On peut objecter à ce dernier réglage l'inconvénient 
de ne pas tenir compte des irrégularités de profil et de 
tracé des lignes accidentées, qui sont, ainsi qu'on le sait, 
l'écueil des systèmes automatiques. 

8° Chacun des modes de commande que nous avons 
décrits revendique un système spécial d'interconnexions 
et d'appareils de sécurité qui doivent parer à tout acci- 
dent ou à toute inattention du conducteur. 

Le système Westinghouse est, à cet égard, pourvu de 
nombreux dispositifs de sécurité, qui viennent s'adjoindre 
de manière très heureuse aux dispositifs de sécurité déjà 
adoptés dans les freins à air comprimé Westinghouse. 
Nous les résumerons, toujours d'après la Compagnie 
française Westinghouse, dans l'extrait ci-dessous de la 
note qu'elle nous a communiquée el qui énumérait les 
avantages revendiqués et reproduits ci-dessus. 

Si la batterie vient à manquer : 

a. Le contrèleur revient à la posilion « Arrèt » ; 

b. Le disjoncteur général du circuit s'ouvre. 

Si un fil du contrôleur se casse ou se trouve à la terre : 

a. Le contrôleur revient à la position « Arrèt » ; 

b. Le disjoncteur général du circuit s'ouvre. 

S'il se produit une rupture d'attelage : 

a. Les freins fonctionnent sur chaque voiture ; 

b. Le disjoncteur du circuit s'ouvre; 

c. Le controleur revient à la position « Arrèt ». 

Si le watiman est pris d'une défaillance quelconque : 
Le contrôleur revient à la position « Arrêt » et coupe 
tout courant. 
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Si dans une circonstance critique il y a lieu d'arrêter 
brusquement, l'application du frein amène le contrôleur 
à l'arrêt et coupe tout courant, sans que le wattman ait à 
agir sur la manelte du contrôleur. 

Si l'air vient à manquer : le disjoncteur général du 
circuit s'ouvre. | 

Nous énumérons ces avantages sans commentaires, 
nous réservant de revenir ultérieurement sur la compa- 


raison des différents systèmes au point de vue de leurs 


avantages respectifs, des dérangements possibles et de 
leurs conséquences, au point de vue surtout des mériles 
comparatifs souvent discutés de l’automaticité et de la 
non-automaticitè. À. Z. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Le réseau téléphonique de l'État. — On vient de 
mettre en circulation une publication officielle qui 
montre les progrès faits par le réseau téléphonique de 
Londres à la fin de février. De ce rapport il découle que 
sept bureaux centraux sont déjà en exploitation, l'un 
dans la Cité, et six dans les faubourgs. 

Le premier réunissait 6110 abonnés et les autres en 
avaient presque 2000 à la fin du mois dernier ; dans les 
cercles officiels on regarde la chose comme très salis- 
faisante, eu égard aux grandes difficultés qu'il a fallu 
surmonter d'un côté ou de l’autre. Pendant cette mème 
période de l'année dernière, il n'y avait que 200 lignes 
reliées, mais maintenant on en compte 8000, et à cause 
du nombre des nouveaux souscripteurs qui veulent être 
reliés, on s'est décidé d'étendre immédiatement le 
tableau central. 

Au commencement de lesploitation du système on 
éprouva plusieurs difficultés quant à l'intercommunica- 
tion avec la National Telephone C°, mais on les a en partic 
surmontées et on a largement évité les retards. 


Le téléphone de Londres à Paris. — On dit qu'une 
nouvelle convention a été passée par le gouvernement 
anglais et qu'elle attend l'approbation des autorités fran- 
çaises, pour augmenter les facilités de communication 
téléphonique entre les deux pays. Jusqu'à présent il 
n'avait été possible de téléphoner qu'entre les capitales 
des deux pays, mais on espère que la nouvelle convention 
supprimera cet état de choses, et qu'on aura également 
désormais la communication avec les provinces. On dit 
que le nouveau tarif sera publié d'ici quelques jours. 


La télégraphie sans fil. — Deux nouveaux systèmes 
de télégraphie sans fil sont apparus sur la scène en 
Angleterre. | 

Un de ceux-ci, proposé par M. Maskelyne, et qu'on à 
employé il y a quelque lemps pour intercepter des 
messages Marconi du « Carlo Alberto », a été adopté par la 


Eastern Telegraph C°, pour être employé sur ses bateaux 
de câbles. 

L'autre système est de l'invention de sir Oliver Lodge et 
du D" Muirhead. Ce système emploie un cohéreur décohé- 
rant automatiquement et consistant en un petit disque 
d'acier qui tourne au contact d'un globule de mercure 
recouvert d'huile minérale. 

Les signaux reçus sont imprimés sous la forme d'une 
ligne ondulée continue à l'aide d'un appareil à siphon 
modifié. On a fait des essais dans le Kent, et quoiqu ils 
aient été d'un caractère confidentiel, on dit que les résul- 
tats sont admirables. On a aussi équipé deux nouveaux 
bateaux à câbles de la Eastern Extension Telegraph C° 
avec ce système. | 


‘Un grand projet pour la transmission de l'énergie 
électrique. — On a introduit au Parlement un bill 
pour autoriser la distribution de l'énergie électrique en 
Shropshire, Worcestershire, et Denbighshire, et qui pré- 
voit la création de trois grandes stations centrales élec- 
triques. Les différentes régions sont très bien desservies 
par des chemins de fer et approvisionnées en charbon el 
en eau, mais jusqu'à présent il y a peu de tramways, el 
on espère que cela sera bientôt changé. 

Parmi les 31 représentants locaux du gouvernement 
dans cette région, on pense que 16 deviendront des 
consommateurs de l'énergie électrique. Il y a presque 
900 mines de houille et 27 mines minérales, ainsi que 
1650 moulins et fabriques et plusieurs usines de fer, 
tandis que la population s'élève à peu près d'un million. 


Un défi lancé à M. Marconi. — Uu il faut que 
M. Marconi ait beaucoup d'ennemis ou il faut que quelques 
personnes le croient un filou. Dans le « Morning Adver- 
tiser » du 15 courant, a paru une lettre signée « Vendex » 
le mettant au défi de prouver devant un tribunal indépen- 
dant qu'il a envoyé des messages sans fil à travers l'Atlan- 
tique, et on a lancé ce défi simultanément à New-York. 

La condition est qu'on doit envoyer un message d'une 
quelconque des stations américaines à midi, et que seule- 
ment la personne qui transmettra le message doit le 
savoir. On propose qu'un jury de quatre professeurs 
américains devra composer ce message, qui sera limité 
à cinq mots, et que quatre experts de Londres devront 
en faire la réception en Angleterre. M. Marconi, sollicité, 
a naturellement refusé d'accepter un défi si malhonnète, 
et ila dit que, tandis qu'il serait disposé de donner une 
démonstration devant un tribunal responsable, il ne sau- 
rait ainsi accepter le défi d'un journal. Il considère la 
proposition comme une insulte aux gouvernements qui 
ont engagé des négociations avec lui au point de vuc des 
affaires. 


Les tramways de l'ile de Man. — Ce réseau de 
tramways électriques, qui a eu des difficultés, et dont 
l'installation et l'équipement ont été vendus par soumis- 
sion il y a quelque temps, doit être équipè de nouveau 


avec les perfectionnements les plus modernes. 
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Les ingénieurs conseils ont récemment passé une com- 
mande chez MM. Willing frères de Londres (Électricité et 
Hydraulique de Liège), pour deux dynamos génératrices 
de 500 kw du type triphasé, à 7000 volts à 25 périodes, 
attelées directement à des machines de Belliss à triple 
expansion. ll y aura en plus des transformateurs statiques 
qui représentent une puissance de 900 kw, 6 convertis- 
seurs rolatifs, chacun de 150 kw, un moteur d'induction 
triphasé de 7000 volts de 60 kw, 4 tableaux à haute 
tension et 4 tableaux de traction, avec 13 équipements 
pour les tramways, chacun composé de 4 moteurs. On 
exploilera ces lignes avec plusieurs stations centrales 
séparées, et naturellement une économie considérable 
résultera de cet arrangement. 


Un nouveau chemin de fer électrique. — Un a 
récemment ouvert un petit chemin de fer électrique dans 
le voisinage de Portsmouth, et les travaux ont été exécutés 
par MM. Dick Kerr et C°, qui furent aussi les entrepre- 
neurs des tramways de Portsmouth. 

La route a une longueur de 10 km. La voie, unique sur 
la plas grande partie du parcours, sera pourvue de 
plusieurs garages. Le courant électrique, qui est fourni 
par le Conseil municipal de Portsmouth, est transmis de 
la station d'électricité, à une distance de 10 km, par des 
câbles coucentriques avec des boites de jonction fréquentes, 
à une sous-stalion. 

Le système de transmission est à courants triphasés 
avec une tension de 550 volts. À la sous-station il y a 
deux moteurs générateurs, chacun de 200 kw, qui four- 
nissent du courant continu à 5500 volts sur la ligne. Les 
cars ont été construits par la British Electric Car C° de 
Manchester, ils sont un peu plus petits que le car du 
tramway ordinaire des villes. Un point caractéristique est 
l'arrangement des sièges à l'intérieur aussi bien que sur 
l'impériale. On dit que cela a beaucoup d'avantages, dont 
l'un est qu'on jouit de la vue sans interruption par les 
fenêtres. Le coùt total de la ligne n'est que de 1 750 000 fr. 
On aura un service fréquent de tramways, toutes les 
20 minutes. 


Les tramways du County Council de Londres. — 
Ainsi que nous l'avons annoncé il y a quelque temps, le 
County Council de Londres propose de faire une ligne de 
tramways à faible profondeur au-dessous de la surface 
du nouveau chemin qu'on construit de Ilulborn au Strand. 

Ce chemin de fer souterrain amènerait les tramways 
qui viennent du nord de Londres, de l'Embankment, et 
on établirait de distance en distance des escaliers com- 
muniquant au niveau du sol. 

Le Council vient de voler une somme de 5 000 000 fr 
pour ce projet. On a aussi demandé à la commission des 
tramways de fournir un rapport sur les points suivants, à 
cause des grandes sommes d'argent que l'on dépense dès 
à présent avec le système à caniveau. 

1° Quel est le coùt de construction par mille de voie 
unique,non compris les cars et les stations de production, 


d'un tramway sur le système aérien en comparaison avec 
le système à caniveau; 

2 Quelle est l'économie (s'il y en a une) dans les 
dépenses d'exploitation et le temps pris pour la construc- 
tion de l'un ou l'autre système; 

9° Quelles sont les objections, s'il y en a, pour un 
système combiné de traction aérienne et souterraine, et 
quelle est [a praticabilité d'un échange entre les deux 
systèmes; 

4 Ni le système aérien est inévitablement employé en 
dehors de la cité de Londres, y a-t-il aucune raison 
valable pour laquelle le Council ne doit pas adopter le 
système aérien dans la banlieue et dans les quartiers qui 
sont assez éloignés du centre actif de Londres, et où les 
autorités locales intéressées ne font pas d'objection. 

Le résultat de cette enquête sera intéressant, si la 
commission est assez désintéressée pour conclure contre 


ses propres recommandations antérieures. 
C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 23 février 1905. 


Loi des forces électromotrices des dissolutions 
salines : influence de la température, par M. Ber- 
TUELOT. (Voy. les Comples rendus). i 


Action d'un faisceau polarisé de radiations très 
réfrangibles sur de très petites étincelles élec- 
triques, par M. R. Bcoxncor. (Extrait). — L'action 
exercée sur une étincelle électrique par les rayons À 
issus d'un tube focus m'a permis de constater l'état de 
polarisation de ces rayons. Il était du plus haut intérêt de 
rechercher si des radiations spectrales polarisées exer- 
ceraient sur une pelite élincelle une action présentant le 
mème genre de dissymétrie que celle des rayons X. (Suit 
le détail des expériences.) 

Conclusions. — Toutes les expériences prouvent sura- 
bondamment qu'un faisceau polarisé de radiations émises 
par l'aluminium produit un renforcement notable de 
l'étincelle lorsque son plan de polarisation est normal à 
cette étincelle et n'agit pas sur elle lorsque son plan de 
polarisation lui est parallèle. 

En d'autres termes, il ya un plan d'action de la 
lumière polarisée sur la petite étincelle, et ce plan est 
normal au plan de polarisation. 

Rappelons que, dans le cas des rayons X, le plan 
d'action est celui qui passe par le rayon X et le rayon 
cathodique générateur. 

Si l'on rapproche ces deux faits, on peut, à ce qu'il me 
semble, en tirer uue conséquence importante. Adoptons 
d'abord la théorie électromagnétique, tant pour la lumière 
que pour les rayons X. Dans les’ rayons X, la vibration 
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électrique, qui est engendrée par les rayons cathodiques, 
ne peut ètre que dans le plan de ceux-ci, autrement dit 
dans le plan d'action ; l'analogie indique qu'il doit en être 
de mème dans le cas des radiations lumineuses, et, par 
conséquent, dans celles-ci, la vibration électrique est nor- 
male au plan de polarisation, ce qui concorde avec les 
vues de M. O. Wiener. Si, au lieu de cela, on adopte la 
théorie de l'éther élastique, la vibration éthérée, qui est 
produite par la matière en mouvement dans l'émission 
cathodique, est encore dans le plan du rayon X et du 
rayon cathodique générateur, autrement dit, dans le plan 
d'action. On en conclut par analogie que dans un rayon 
de lumière polarisée les vibrations sont normales au plan 
de polarisation : c'est l'hypothèse de Fresnel. 


Scéance du 2? mars 1905. 


Nouvelles recherches sur la convection élec- 
trique. — Note de MM. H. Pexoër ct V. CREMIEU, pré- 
sentée par M. H. Poincaré. (Voy. les Comptes rendus). 


Séance du 9 mars 1905. 


Sur la non-conductibilité électrique des hydrures 
métalliques. — Note de M. Hesri Morssax. — Nous 
avons condensé dans un tube de verre une couche épaisse 
et parfaitement blanche d'hvydrure cristallisé de potas- 
sium. Le poids de cet hydrure, répandu sur 5 em de lon- 
gueur, élait supérieur à 1 gr. Deux fils de platine avaient 
été disposées au préalable au travers du tube de verre 
perpendiculairement à son axe. Le tube à hydrure plein 
d'hydrogène avait été scellé aussitôt préparé et le com- 
posé n'avait eu aucun contact avec l'air atmosphérique. 

Nous avons mis alors les deux fils métalliques en com- 
municalion avec les conducteurs électriques d'un pont de 
Wheatstone et nous avons reconnu que cet hydrure de 
potassium ne conduisait aucunement le courant élec- 
trique. 

Cette expérience a été répélée avec l'hydrure de 
sodium, l'hydrure de rubidium et l'hydrure de césium. 
Les résultats ont ċté identiques; tous ces hydrures ne 
conduisent pas le courant. 

On pourrait objecter que l'hydrure aiusi tassé sur le 
tube, par condensation, est formé de petits cristaux 
séparés ne permettant pas le passage du courant. Il en 
est ainsi dans un tube contenant des poudres métalliques 
grossières dont la surface est plus ou moins recouverte 
d'oxyde et de matières grasses. Mais nous ferons remar- 
quer que, regardée au microscope, la couche d'hydrure 
de potassium formait une masse absolument homogène et 
d'une continuité parfaite. 

Quoi qu'il en soit, nous avons alors préparé, par union 
directe du métal et de l'hydrogène, dans une nacelle de 
fer, de l'hydrure de calcium qui était fondu, transparent 
et homogène. Nous avons préparé dans les mêmes condi- 
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lions de l'hydrure de lithium. Dans ces deux prépa- 
rations, nous avions pris soin que la transformation du 
métal en hydrure fût complète. Si l'on vient alors à 
placer une de ces nacelles sur un circuit métallique relié 
à un galvanomètre, on peut appuyer fortement une sur- 
face métallique traversée par un courant sur cet hydrure 
fondu et rien ne passe au travers de l'hydrure. 

Au contraire, si l’on touche le Lord de la nacelle de 
fer avec le même conducteur, le courant passe aussitôt. 
Les hydrures de calcium et de lithium fondus ne con- 
duisent pas le courant. Nous ajouterons même que, s'ils 
n'altiraient pas si facilement l'humidité de l'air en se 
décomposant, ils pourraient servir de corps isolants. 

Ces expériences conduisent à cette conclusion : que 
l'hydrogène n'est pas comparable aux métaux, et que les 
hydrures métalliques ne peuvent être assimilés à des 
alliages définis dont ils n'ont ni l'aspect, ni les pro- 
priétés. Du reste, la liquéfaction de l'hydrogène, par 
M. Dewar, a établi que ce corps se rapproche plutôt de 
l'oxygène ou de l'azote que du mercure, du césium ou du 
gallium. De plus, cet hydrogène liquéfié, de mème que 
les hydrures métalliques, ne conduit pas le courant élec- 
trique. M. Dewar l'a établi d'une façon très nette. 

Dans les combinaisons dont nous venons de parler, 
l'hydrogène s'éloigne beaucoup des métaux et se rap- 
proche nettement des métalloïdes. 


Nouveaux systèmes magnétiques pour l'étude 
des champs très faibles. — Note de MM. V. Crewr et 
Il. Pexver, présentée par M. H. Poincaré. — Nous avons 
élé amenés à explorer des champs magnétiques de l'ordre 
de 10-6C.G.S. électromagnétiques. Si la région où l'on 
opère élait soustraile à toute perturbation extérieure, on 
pourrait employer des systèmes astatiques ordinaires. En 
compensant le champ terrestre avec des aimants, on arri- 
vera sans trop de difficultés à réduire le moment du 
couple directeur du système à 10% erg, quantité du 
même ordre que le couple moteur provenant du champ à 
étudier. 

Mais il est très difficile de réaliser, dans la plupart des 
laboratoires, une stabilité magnétique suffisante et, en 
géncral, les perturbations extérieures produisent des 
couples qui sont d'un ordre très supérieur à 10°C. G. S. 

D'ailleurs, on sait que, par sa construction même, un 
système astatique sensible a toujours un mouvement con- 
tinu dans une direction déterminée, par suite de la 
démagnétisation lente et inégale des aiguilles qui le con- 
stiluent. 

Une autre cause d'instabilité provient de ce que la 
direction de ces systèmes est produite par la différence 
entre łe champ terrestre et celui des aimants compen- 
sateurs ; tout ce qui viendra modifier Fun ou l'autre de 
ces champs fera varier la position d'équilibre du système. 

En particulier, si le champ à étudier est produit par 
des phénomènes oscillatoires plus ou moins amorlis, 
l'usage des systèmes astatiques sera rendu très aléatoire, 
à cause des démagnétisations qui accompagnent les oscil- 
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lations amorties, et qui pourront agir aussi bien sur le 
système que sur les aimants directeurs. 

Enfin, dans le cas où le champ à étudier est très faible, 
il y aurait intérêt à en multiplier l'effet par l'emploi de 
pôles magnétiques élevés; or on sait que les conditions 
d'équilibre des systèmes astatiques sont indépendantes 
de la valeur des moments des aimants qui les forment. 

On peut éviter tous ces inconvénients, sans diminuer 
la sensibilité nécessaire, en employant un système extré- 
mement simple. 

. Il se compose essentiellement d'un petit fléau horizon- 
tal portant à l'une de ses extrémités un aimant vertical 


et à l’autre un contrepoids non magnétique, laiton par 


exemple. Le tout est supporté par un fil métallique long 
et fin, fixé au milieu du fléau. On sait que, lorsque l'axe 
magnétique de l'aimant sera exactement vertical, le 
couple auquel l'aimant est soumis dans le champ ter- 
restre sera sans action sur le fil de torsion. Ce fléau 
s'orientera alors sous l’action de la seule torsion du fil 
qui le supporte. Or, en rendant mobile sur le fléau le 
contrepoids opposé à l'aimant, on arrive très facilement à 
régler la verticalité de l'aimant. On voit que cette verti- 
calité est obtenue justement quand le système obéit à Ja 
torsion du fil. 

Pour étudier un champ avec un pareil système, on pla- 
cera le pôle inférieur de l'aimant dans la région à étudier, 
l'action sur le pôle supérieur étant très faible pour les 
champs non uniformes que l'on produit. 

Nous avons pu réaliser ainsi plusieurs systèmes très 
sensibles. 


L'un d'eux, par exemple, se compose d’une feuille de mica 
de 10 cm de large et 65 mm de hauteur, fixée par le milieu 
de sa largeur à l’extrémité d'un fil d'argent de 0,025 mm de 
diamètre et de 95 cm de longueur. 

A l'une des extrémités de la feuille de mica se trouvent 
fixés verticalement 6 aimants cylindriques de 65 mm de lon- 
gueur, pesant ensemble 2100 mg; le contrepoids est formé 
par une lame de laiton de poids égal el qui peut glisser le 
long du bord supérieur de la lame de mica. En déplaçant 
convenablement ce contrepoids, on arrive facilement à régler 
la verticalité des aimants; le système suit alors la torsion du 
filet sa période est de 65”. 

Le poids des 6 aimants réunis est d'environ 20 C. G. S., son 
moment par rapport au fil de suspension fixé à 5 cm est donc 
de 100 C. G. S. Si ce pôle est placé dans un champ magné- 
tique de 10-56 C. G.S., le système sera soumis à un moment 
de torsion de 10-# erg; d'ailleurs, le couple de torsion anta- 
goniste du fil d'argent est, pour une déviation de 1°, d'en- 
viron 2 x 10-* erg; cette déviation correspond, sur une 
échelle placée à 2 m, à une longueur de 68 mm. On voit, par 
suite, qu'un champ de 10-6C.G.S. sera aisément mesurable 
avec le système que nous venons de décrire. 


Les avantages de ces systèmes sont assez nombreux. Ils 
sont très faciles à régler, et, a priori, on ne voit aucune 
raison qui empèche d'augmenter beaucoup leur sensi- 
bilité, car la force portante des fils métalliques est très 
considérable par rapport à leur couple de torsion. 

D'autre part, ces systèmes sont dirigés par la torsion 
d'un fil, par conséquent soustraits aux influences des 
variations du champ extérieur autres que celles produites 


au voisinage immédiat de l’un des pôles de l'aimant. Une 
démagnétisation partielle sera sans influence sur leur 
position d'équilibre. La seule condition nécessaire à leur 
emploi est l'absence de pôles magnétiques un peu forts 
près de la région où l'on opère. 

En enfermant un de ces systèmes dans une boîte en 
laiton un peu épais et de hauteur peu supérieure à la 
longueur des aimants, on obtient un amortissement 
excellent par les courants de Foucault que le mouvement 
développe dans les parois de laiton qui avoisinent les 
pôles. 

Les résultats déjà obtenus avec ces systèmes nous ont 
amenés à en essayer l'emploi pour des galvanomètres de 
haute sensibilité et parfaitement astatiques. Un appareil 
de ce genre est en ce moment à l'étude. 


Sur la convection électrique. —- Note de M. Vasi- 
LESCO-KaRPEx, présentée par M. Lippmann. (Voy. les 
Comptes renilus.) 


Procédé de radioscopie stéréoscopique. — Note de 
M. Tu. Guuroz, présentée par M. d'Arsonval. (Voy. les 
Comptes rendus.) 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 6 mars 1905. 


Télégraphie sans fil. — M. le Présidexr donne lec- 
ture de la lettre suivante de M. Brunouix. 


MONSIEUR LE PRÉSIDENT, 


« Je m'aperçois, en relisant le procès-verbal, que je 
n'ai peut-être pas été assez clair sur un point. 

« La variation du champ magnétique auxiliaire est in- 
dispensable pour la sensibilité du récepteur Marconi; elle 
peut, d'ailleurs, être aussi lente que l’on veut (en service 
courant, des périodes de 1 seconde à 10 secondes). 

« Les noyaux employés par le lieutenant Tissot sont, 
comme ceux de Rutherford, constitués par un faisceau de 
ressorts de montre; « c'est dans ces conditions que la 
« dissymétrie est la plus marquée ; avec cerlains noyaux 
« pleins, elle est peu apparente. » 


M. Broca demande à M. Brillouin si, dans sa corres- 
pondance avec M. Tissot, celui-ci lui a mentionné avoir 
perçu, avec ses antennes, les signaux envoyés pendant Île 
voyage de M. Marconi à Saint-Pétersbourg et à Naples, 
par le poste de Poldlu. 

M. Bricrouix répond que les signaux Marconi sont 
envoyés, en général, vers deux ou trois heures du matin; 
aussi ne veille-t-on pas indéfiniment pour essayer de les 
déchiffrer. On peut, d'ailleurs, correspondre complète- 
ment de Brest avec un poste de l'Eastern Telegraph C° 
(rien de Marconi) établi à Penzance (500 km). 
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M. DE CHaRoONxET, à propos de la communication faite à 
la dernière séance par M. Brillouin, au non: de M. Tissot, 
rappelle d'anciennes expériences susceptibles d'éclairer la 
théorie du nouveau récepteur de M. Marconi(!). 

M. de Chardonnet annonçait, en 1882, que si l'on rem- 
plaçait, dans le circuit téléphonique, le récepteur par un 
galvanomètre, et qu'on influencât le récepteur par une 
sonorité quelconque, on n'observait rien tant que le son 
conservait la même intensité ; si, au contraire, l'intensité 
du son augmentait ou diminuait, l'aiguille était déviée 
dans un sens ou dans l’autre, selon que le son augmentait 
ou diminuait. L'effet était d'autant plus rapide et intense 
que le son se produisait ou disparaissait plus brusque- 
ment. L'interposition d'un microphone accentuait encore 
le phénomène. 

M. de Chardonnet expliquait cet effet ainsi : 

« Tant que les oscillations de la plaque vibrante con- 
servent la même amplitude, les courants induits, alter- 
natils dans les deux sens à chaque vibration complète, 
compensent leur action sur le galvanomètre, soit qu'ils 
émanent d'un microphone ou d'un électro-aimant. Mais, 
si les oscillations sont amorties ou, au contraire, 
augmentent d'intensité, les courants induits, direct et 
inverse, ne mettent plus en mouvement, deux à deux, les 
mêmes quantités d'électricité. Les résidus, de même 
signe à chaque oscillation complète, s'accumulent pour 
faire dévier l'aiguille, et la déviation est d'autant plus 
intense que le son croit ou décroit plus rapidement. C'est 
ce que démontre l'expérience. » 

Ur, dans le récepteur nouveau de M. Marconi, nous 
trouvons, comme dans l'expérience précédente, un champ 
magnétique excitant dans le circuit téléphonique ou gal- 
vanométrique (expérience de M. Rutherford) des courants 
alternatifs de signes contraires et d'intensité égale à l'état 
de régime. Une onde électrique vient-elle augmenter la 
quantité d'électricité mise en mouvement pendant la 
croissance et la décroissance de cette action superposée, 
les courants allernatifs cesseront de se compenser, et les 
résidus de chaque période s'ajouteront pour mettre en 
action le téléphone ou l'aiguille aimantée. 

Les choses paraissent donc se passer exactement comme 
dans l'expérience de 1882, avec cette différence seule- 
ment que, dans l'ancienne expérience, c'étaient les cou- 
rants de régime qu'on laissait croitre ou décroitre, tandis 
que, dans le dispositif de M. Marconi, le régime créé par 
le champ magnétique alternatif reste constant, et qu'on 
lui superpose l'action de l'onde passant par l'antenne; le 
courant actionnant le téléphone varie donc comme la 
somme algébrique de ces deux effets. 

Les phénomènes étant analogues dans les deux cas, on 
ne concevrait guère que l'explication fût différente. 


M. Gucuer, ingénieur de la maison De Dion, Bouton 
et C' présente à la Société un Groupe électrogène. Le 
groupe comprend un moteur à essence et une dynamo 
rA EE EE E S E E 

(t) Comptes rendus, t. XCIV, 27 mars 1882. 


montés sur le même arbre et tournant à 1500 tours par 
minute. Le moteur est du type ordinaire de la maison. 
L'allumage, qui se fait électriquement, est devenu très 
fidéle depuis qu'on a eu l'idée de ménager une coupure 
sur le circuit de la bougie. Un régulateur électrique, ne 
consommant que quelques watts, agit sur le robinet 
d'admission du moteur. Le groupe est surtout caractérisé 
par sa grande légèreté, la facilité de son installation et 
de sa mise en marche. | 

M. Gullict le fait fonctionner devant la Société. On 
constate, en faisant varier brusquement la charge, l'effi- 
cacité du régulateur. 

On reverra les groupes électrogènes de Dion et Bouton 
à l'Exposition de Pâques. 


Radioscopie et stéréoscopie. — M. GuiiLoz a observé 


que la notion de relief stéréoscopique était conservée 


quand les images étaient intermittentes et non simul- 
tanées pour les deux veux, à condition qu'il n'y eût pas 
trop d'intervalle entre les images successives. Dans ces 
conditions, on obtient un excellent relief en radioscopie 
au moyen d'un tube oscillant, dont la course est égale à 
l'intervalle des veux de l'observateur. Si un système 
d'électro-aimant permet la vision de chacun des veux de 
l'observateur respectivement aux deux extrémités de la 
course du tube, on obtient les apparences de stéréoscopie 
réalisées l'année dernière par M. Guilloz à la séance de 


Pâques avec deux tubes. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 
Par h. Il. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


329 899. — Fitte. — HRes:slances électro-carboniques (20 août 
1902). 


923927. — Lowendhal. — Conducleurs électriques perfec- 
lionnés et leur procédé de fabrication (22 août 1902). 

325 929. — Kraushaar. — Plaque à grande surface pour 
accumulateurs électriques (22 août 1902). 

523 990. — Blanc. — Séparaleur pour accumulateurs 


(26 août 1902). 

325 800. — Uyatt. — Nouveau compteur d'électricité (18 août 
1902). 

523 813. — Blondel. — Perfeclionnements aux électrodes des 
lampes à arc électrique (18 août 1902). 


523 851. — Gaireau. — Système de fusion par l'électricité 
(19 aoùt 1902). 
523 840. — Guilloz. — Utilisation du chrome et du charbon 


platiné comme électrodes infusibles dans les ampoules pro- 
ductrices des rayons Rœntgen (25 août 1902). 


525 880. — Jacobson. — Ventilateur (19 juillet 1902). 

593 915. — Seigle. — Perfectionnements apportés aux lampes 
à arc électriques en vase clos (21 août 1902). 

525 924. — Blondel. — Perfectionnements aux charbons des 
lampes à arc électriques (22 août 1902). 
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923 975. — Soulat. — Horloge à moteur électrique (25 aoùt 
4902). | 

524 034. -— Clare. — Perfectionnements dans les accumula- 
teurs électriques (12 juillet 1902). 

324071. — Huber. — Disque de jonction pour conducteurs 
électriques (27 août 1902). 

324086. — Société Sautter, Harlé et C“. — Nouveau sys- 
tème de commande à distance des moteurs à courant tri- 


phasé au moyen de commulateurs à relais à courant triphasé 
el alternatif simple (28 août 1902). 


924148. — Morse. — Perfeclionnements aux fils fusibles élec- 
triques ou coupe-circuils (1° septembre 1902). 

524 055. — Union. — Soudeuse électrique automatique pour 
les maillons de chaines (12 juillet 1902). 


324048. — Engelshahn. — Appareil accumulateur de lumière 
pour des courants électriques continus el alternatifs (22 juil- 
let 1902). 


924201. — Lorain. — Moyens de plantation et de consolida- 
tion des poteaux mélalliques pour lignes lélégraphiques, télé- 
phoniques, lignes de tramways, elc. (5 septembre 19092). 

324368. — Casewitz. — Télégraphe imprimant, dit : télé- 
type (11 septembre 1902). 


324 422. — Creed et Coulson. — Perfectionnements apportés 
aux appareils lélégraphiques (7 août 1902). 

324 229. — Andrieu. — Généraleur thermo-électrique appli- 
cable à tous les emplois scientifiques et industriels de l'élec- 
tricité (7 juillet 1902). 

524 257. — Langville. — Perfectionnements aux couples el aux 
générateurs thermo-électriques (15 juillet 1902). 

324273. — Schulz. — Procédé et dispositif pour découvrir 
les courts-circuils dans les piles électriques (18 juillet 1902). 

324596. — Leitner et Lucas. — Perfectionnements dans les 
dynamos électriques (18 juillet 1902). 

324440. — Mawdsley. — Perfeclionnements aux dynamos 
électriques (13 septembre 1902). 

524 255. — Kennedy. — Perfectionnements dans les commu- 
tateurs ou inlerrupleurs électriques (5 août 1902). 

524521. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Perfectionnements dans 
les régulateurs électriques (10 septembre 1902). 

524590. — Splitdorf. — Enveloppe pour bobines d'induclion 
(15 juillet 1902). 

524426. — Stewart. — Perfectionnements dans les électro- 
mèlres à fil mélallique chaud (9 aoùt 1902). 


324161. — Miller. — Perfectionnements aux lampes à incan- 
descence (2 septembre 1902). 


314 164. — Bardon. — Lampe ù arc (2 septembre 1902). 


324179. — Blondel. — Perfectionnements aux procédés de 

_ fabrication des électrodes de lampes à arc (3 septembre 
1902). 

324 180. — Blondel. — Appareillages spéciaux pour lampes à 
arc {5 septembre 1902). 

324214. — Hazard-Flamand. — Procédé el appareil pour 
détruire un gaz combustible constituant impureté d'un gaz 
comburant (8 septembre 1902). 

924233. — Société Atmospheric Products C°. — Perfec- 
lionnements aux appareils servant à soumettre les gaz à des 
décharges électriques à haule tension (11 juillet 1902). 


324 301. — Goussin. — Appareil électrique pour allumer et 
éleindre à distance les becs de gaz (8 septembre 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


ASSEMBLÉES GÉNÉRALES 


Compagnie générale d'Électricité. — L'Assemblée géné- 
rale ordinaire de cette Compagnie s'est tenue le 13 dé- 
cembre 1902, sous la présidence de M. Charles Herbault, 
président du Conseil d'administration. 

Comme la plupart des sociétés similaires, la Compagnie 
générale d'Électricité a dù supporter pendant l'exercice 1901- 
1902 les effets de la crise industrielle et dont les consé- 
quences ont ramené les bénéfices nets à 500 616,96 fr contre 
1 264 209,56 fr en 1900-1901. Les bénéfices bruts ont naturel- 
lernent fléchi, mais dans une proportion moindre, car l'écart 
n’est que de 276 000 fr en chiffres ronds (1 505 000 fr contre 
1 781 000 fr). Le fléchissement des produits bruts n'est donc 
pas la seule cause de la diminution des bénéfices nets. Il y a 
deux raisons principales : 

La première, c'est qu'il a fallu faire face à la charge nou- 
velle occasionnée par le service des 10 000 obligations émises 
en 1901, nécessitant une somme de 145 000 fr. 

La seconde, et la plus importante, consiste dans la dépré- 
ciation du stock de matières premières, se chiffrant par 
212 137,50 fr, et provenant de la baisse très brusque des 
cours du cuivre qui, au 30 juin 1902, étaient bien au-dessous 
de ceux du 50 juin 1901. 

En présence de ces résultats, aucun dividende n'a été pro- 
posé à l'Assemblée. Nous rappellerons qu'il avait été distribué 
25 fr par litre pour l'exercice 1900-1901. 

La marche industrielle des stations centrales est en progrès 
sensible, comme on peut en juger par la comparaison des 
deux derniers exercices : 

1900-1904. 1901-1902. 


Nombre d'abonnés desservis. s... 4 092 5 209 
Lampes de 40 watts reliées aux réseaux . 213 272 286 595 
Moteurs électriques en service. . . . . . 193 1 056 
Moteurs électriques, force en chevaux. . 1 137 1 941 


D'autre part, la progression se constate également dans les 
recettes : 


Du 1° juillet 1901 au 30 juin 1902 . . . . . . 2 161 527,55 
Du 1” Juillet 1900 au 50 juin 1901 . . . . . .. 1 876 552,3 
Différence en faveur de 1901-1902. . 284 775,18 


L'augmentation des recettes atteint 15 pour 100 malgré la 
diminution, à Nantes, du prix de l'hectowatt, qui a été abaissé, 
depuis le 1°% juillet 4901, de 0,12 fr à 0,08 fr. Les travaux 
commencés en 1901 dans cette ville ont été continués pendant 
l'exercice écoulé. La concession a été prolongée de neuf ans, 
ce qui porte sa durée à trente ans. 

Les recettes de la station d'Amiens sont en progrès sans 
qu'il y ait eu besoin d'augmenter le materiel. 

A Nancy. la Société est entrée dans la période de rende- 
ment. Le réseau et l'usine doivent être agrandis en vue des 
besoins des prochaines campagnes. 

A Rouen, d'importants travaux ont été entrepris. Le dernier 
abaissement du tarif prévu dans le traité de la Compagnie 
avec la Ville a été appliqué dans le courant du dernier exer- 
cice et a eu naturellement sa répercussion sur les recettes, 
mais il a provoqué de nouvelles demandes d'abonnements. 

A Angers, la Compagnie a été chargée de l'entreprise géné- 
rale en régie des travaux non achevés de premier établisse- 
ment de la Compagnie locale. Bien que la mise en route date 
à peine de la fin de l'été, le nombre des lampes reliées à ce 
réseau dépasse 6000. 

A Reims, la Compagnie effectue l'agrandissement de la 
station centrale de cette ville. 

En ce qui concerne la Compagnie de Traction par rolley 
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automoteur, malgré la défaveur qui s'est, dans ces derniers 
temps, attachée aux affaires de traction, cette Compagnie a 
fait adopter son système à Montauban, où une exploitation 
qui comporte une ligne de 5 km et 7 voitures donnera d'im- 
portantes indications par sa mise en service en 1903. 

À Marseille, la mème Compagnie installe une ligne d'un peu 
plus de 3 km pour le compte de la Compagnie générale fran- 
çaise de Tramways sur le prolongement d'une de ses lignes 
principales et sa mise en exploitation doit être chose faite à 
l'heure actuelle. 

Quant aux usines de fabrication d'appareils électriques, elles 
ont souffert d'une certaine pénurie de demandes, en raison 
d'une concurrence assez serrée. Il y a exception cependant 
pour la fabrication des lampes qui s’est trouvée mieux sou- 
tenue, et l'usine d'Ivry livre plus de 25 000 ampoules par jour. 

Voici maintenant comment se présente la situation finan- 
cière de la Compagnie : 


BILAN AU 30 JUIN 1902 


Actif. 
Immobilisations : 


Coùt des usines. .. . . . . . . ... o. 19 552 120,50 fr. 
Travaux neufs dans les stations centrales. . 862 557,20 
Travaux neufs dans les usines de fabrication W4 212,22 
Actif réalisable : 
Marchandises fabriquées. . . . . ` 1 116 171,72 
Matières premières et en cours de fabrica- 
tion, approvisionnements divers. .... 2 970 386,79 
Titres en portefeuille. , . . . . . . . . . 4 060 053,80 
Caisse, banque, effets à recouvrir. . . . . 533 399.70 
Déhileurs divers.. . . . ........,. 2 741 726,80 
Société nantaise d'éclairage et de force par 
l'électricité... . . . . . ne es 2 216 869,54 
Comptes à amortir : 
Apports son o e a eue Ge sa de E 1,00 
Frais de constitution . . . . . . . . .. : 1,00 
Prime de remboursement sur les obligations 321 734,25 
Brevets ie aog EE gas ads ex a 360 000,00 
Total. . .. ........ . 34 999 224,2 fr. 
Passif. 
Envers la Société : 
Capita: actions . . . . . . . . e.. + « «+ 13 000 000,00 fr. 
Réserve légale. . . . . . .. es a 161 558,90 
Réserve pour amortissements . . . . . .. 500 000,00 
Réserve pour fluctuation des cours des titres 
et des matières. .......,..,, 200 000,00 
Obligations non amorties . . . . . .. .. 414 250 750,00 
Effets à payer, fournisseurs, salaires, etc... à 068 241,90 
Coupons à payer, obligations à rembourser, 502 719,30 
Profits et pertes : 
Bénéfices de l'exercice.. . . à dt "4 à 300 616,96 
Report de l'exercice précédent . RS 15 297,16 
ji LE | PRE ER + 54 999 224,92 fr.. 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES 


Crédit. 
Produits industriels, commerciaux et divers . 1 505 067,83 fr. 
Débit. 
Intérèt sur obligations.. . . . . 581 910,00 
Escompte et intérêts . . . .. è 49 803,27 
631 713,27 
Bénéfices . . . . . E Cas 'ors 873 354,56 
A déduire : 
Dépréciation des stocks de métaux. . . . ._. 512 791,60 
Bénéfices nets. . .. . . . .. 500 616,96 
Report de l'exercice précédent. . . . . ..,, 15 297,16 
Bénéfices disponibles. . . . . . 515 914,12 fr. 


En raison des amortissements que la Compagnie devait 
nécessairement pratiquer au compte Portefeuille-titres, sur la 
proposition du Conseil, l'Assemblée a porté à 1 000 000 de fr 
le montant desdits amortissements, et cela de la lagon sui- 
vante : 


1° Par un prélèvement sur le solde bénéficiaire l 
300. 000 fr. 


disponible de. . .............. 
2° Par l'affectation intégrale, à cet objet, de la ré- 
serve pour amortissements, s'élevant à. . 500 000 
Et de la réserve pour fluctuation des cours se mon- 
nt as à 5 4 Lu à de TS Gun Ce E 200 000 
Soit au total . . . . . , , . . . . 1 000 000 fr. 


Au bilan, le Portefeuille-titres figure pour 4060 053,80 fr, 
au lieu de 4 823 351,95 fr au 50 juin 1901, présentant ainsi 
une augmentation de 776 701,85 fr, conséquence presque 
exclusive du versement des deux derniers quarts sur les 
actions de la Compagnie de Traction par Trolley automoteur, 
et de la part prise par la Société dans la Compagnie d'Élec- 
tricité d'Angers et extensions. L’amortissement de 1 million 
est destiné à compenser la dépréciation subie par les titres 
non cotés, qui figuraient jusqu'ici au bilan pour leur prix 
d'achat. 

Ces larges amortissements absorbent, il est vrai, tous les 
bénéfices disponibles, et entrainent ainsi une suspension des 
dividendes; mais ils ont du moins l'avantage d'assainir la 
situalion financière de la Société. 

Il est incontestable que la crise industrielle disparaîtra 
dans un avenir plus ou moins éloigné, et la reprise d'affaires, 
qui lui succédera, permettra aux usines de fabrication de 
fournir un appoint sérieux de bénéfices au produit croissant 
des stations d'électricité, et récompensera ainsi, dans une 
certaine mesure, les actionnaires de leur patience. 


Résocurioss. — Première résolution. — L'Assemblée, après 
avoir entendu la lecture du rapport du Conseil d'administra- 
tion et de celui des commissaires chargés de la vérification 
des comptes de l'exercice 1911-1902, approuve dans toutes 
leurs parties le rapport du Conseil, le bilan et les comptes 
arrêtés au 30 juin 1902, tels qu'ils sont présentés. 


Deuxième résolution. — L'Assemblée approuve toutes les 
propositions du Conseil d'administration concernant l’affecta- 
tion des bénéfices sociaux et l'emploi des réserves autres que 
la réserve légale figurant au bilan et provenant des exercices 
antérieurs. 


Troisième résolution. — L'Assemblée donne acte aux admi- 
nistrateurs de leurs déclarations en ce qui concerne les opé- 
rations faites avec la Compagnie générale d'Électricité par les 
établissements dans lesquels ils sont intéressés à un titre 
quelconque. 

Elle accorde à nouveau aux administrateurs l'autorisation 
prescrite par l’article 40 de la loi du 24 juillet 1867, sous les 
conditions fixées par celte loi. 


Quatrième résolution. — L'Assemblée nomme MM. F. Gabriel 
et du Vivier de Steel commissaires pour l’exercice 1902-1903 
avec la faculté d'agir l'un à défaut de l'autre, conformément 
à l’article 28 des statuts et fixe leur rémunération à 1500 fr 
pour chacun d'eux. 


Cinquième résolution. — Conformément aux articles 18 et 
36 des statuts, le Conseil d’administration est autorisé à 
émettre, au fur et à mesure des besoins sociaux et jusqu'à 
concurrence d'une somme égale à 5 millions de fr, une nou- 
velle série d'obligations. IT suivra, pour réaliser cette émis- 
sion, les stipulations de l’article 18 des statuts. 

Les obligations qui seront émises en vertu de la présente 
autorisation n'entreront pas en ligne de compte pour la 
formation de la somme que le Conseil d'administration est 
autorisé à emprunter, en vertu de l'article 18 des statuts. 


L'Énireue-Géranr : A. LAHURE.. 
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INFORMATIONS 


nt 


Concours pour la fourniture et l'installation de survol- 


teurs à l'usine électrique des Halles centrales. — Avis. — 


Conformément à la délibération du Conseil municipal de 
Paris en date du 29 décembre 1902, un concours est ouvert 
pour la fourniture et l'installation d’un groupe de survolteurs 
à l'usine municipale d'électricité des Halles centrales. 

Les propositions des concurrents seront reçues à la séance 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE, 


de la Commission d'admissibilité du 22 avril 1903, et cette 
Commission décidera de leur admission. 

Tout constructeur qui voudra concourir devra déposer : 

4° Huit jours au moins avant cette date, entre les mains de 
l'inspecteur général chargé du service de la Voie publique et 
de l’Éclairage, 9, place de l'Hôtel-de-Ville, à Paris, les certi- 
ficats de capacité constatant, suivant l'usage, les machines et 
appareils analogues qu'il a précédemment exécutés, la ma- 
nière dont il a rempli ses engagements et les conditions dans 
lesquelles se sont effectués les règlements de comptes; 

2° Sur le bureau de la Commission administrative dont il 
a été parlé ci-dessus, à la date sus-indiquée, les pièces sui- 
vantes : 

À. Sous une première enveloppe. Un projet rédigé con- 
formément aux indications du cahier des charges spécial 
dressé pour le présent concours; les pièces de ce projet 
seront datées et signées par le soumissionnaire ; 

B. Sous une seconde enveloppe. Une soumission sur papier 
timbré, conforme au modèle annexé au cahier des charges. 
— La Commission fera alors connaître aux soumission- 
naires la liste des concurrents qui, ayant fourni des certi- 
ficats de capacité jugés suffisants et satisfait aux conditions 
énumérées ci-dessus, seront définitivement appelés à prendre 
part au concours. La Commission examinera ensuite les pro- 
jets des concurrents admis et, dans le délai de six semaines, 
les transmettra, avec ses propositions, à l'Administration. I] 
est entendu, conformément aux termes de l’article 26 du 
cahier des charges spécial, que lAdministration avant à 
mettre en balance, non seulement les conditions de prix, 
mais encore les avantages de toute nature des divers projels, 
aura une entière liberté dans sa décision. L'auteur du projet 
choisi acquittera, dans les vingt jours qui suivront la notifi- 
cation de l'acceptation de sa soumission, les droits de timbre, 
d'enregistrement, d'impression du cahier des charges, des 
affiches et autres frais auxquels cette soumission pourra 
donner lieu.” | 

Le cahier des charges, schéma, etc., sont déposés à l'Hôtel 
de Ville (bureau de la Voie publique et ‘de l'Éclairage), où l'on 
pourra en prendre connaissance tous les jours, les dimanches 
et fêtes exceptés, de dix heures du matin à cinq heures du 
soir. On pourra dans les mêmes conditions visiter à l'usine 
des Halles, 15, rue Vauvilliers, l'emplacement que devront 
occuper les survolteurs. 


Statistique des usines hydrauliques. — La question tant 
débattue de la législation des chutes d'eau a fait l’objet d'un 
rapport intéressant présenté à la Chambre de commerce de 
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Lyon, le 22 janvier 1905, par M. J. Coignet, vice-président de | richesses plus ou moins connues de la région visitée lors du 
cette Chambre de commerce. Congrès de la Houille Blanche, mais nous donne encore, sur 
Nous ne suivrons pas l'auteur de cet intéressant rapport | les diverses industries tributaires de cette énergie, des ren- 
dans l'examen des différents systèmes de législation récem- | seignements qu’il est généralement difficile de se procurer. 
ment préconisés, mais nous signalerons l'importance statis- Nous reproduirons donc la statistique annexée au rapport 
tique de ce rapport, qui nous indique non seulement les | de M. Coignet, pensant qu’elle intéressera nos lecteurs. 


NOMS LOCALITÉS RIVIÈRES PRESSION | PUISSANCE 
DES où Hide EN MTS, | MTPRAULIQUE 
SOCIÉTÉS OÙ INDE STRIELS, . SONT LES USINES, TN ès EX PONCELETS. 
Aluminium. 
Froges e s ea c uns ru ts Ruisseau des Adrets . 220 954 
Société électro-métallurgique française. .. ... .... .. La Praz... ........... L'Are. . ........ 70 9 000 
Albertville . . . . . . . . . . . . ha a US 32 1 300 
y t ` n QU . z . 
Compagnie des produits chimiques d'Alais et de la Camargue . dre (Saint-Michel def fuent de l'are.. | 40 1 125 
MM. Bernard (industriels). . . . ............... Saint-Michel de Maurienne. . . . . — de 136 4 245 
16 802 
Produits métallurgiques ou divers. ds 
| AE En E EE o Villard, près Bozel. . . . . . . . . 237 3 000 
Compagnie générale d'électrochimie (Paris). .. . . . . . . . Sin Mieeles Len à Do pu Doron de Pralognan. . <0 9 335 
Compagnie universelle d'acétylène (sodium, bioxyde de sodium). re CJAVAUR AMP RAEEl La Romanche... . . 35 4 320 
Société électrométallurgique (vanadium) . . ..,....... Venthon, près Albertville . . . . . Le Doron de Beaufort . 142 5 000 
Compagnie internationale de Carborandum . , . . .. .,. .. La Rathie (Savoie). . . . . . . . . L'Arbine . . . . . .. 432 1 667 
Li LH 21 (4 LE LES A RER RS a e A a Lancey. aoaea‘ a’ Ruisseau de Lancey. . 450 8il 
Chlorate de potasse. 15 165 
Société des forces motrices de l'Arve (MM. Corbin et C. . . . |Chedde (Haute-Savoie). . . . . . . L'APVE 57 Se 4 20 140 5 250) 
Ne ! f Usine de Prémont (Savoie). Saint- Š 
ar “r » — t 
Compagnie l'Électrométallurgie de Paris .. . . . . ..... Michel dé Maurienne. o sa aai + suite Su se 75 1 500 
Carbure de calcium. DELL 
Usine de Notre-Dame de Briançon. . [L'eau Rousse . . . . . 250 2 9 
Société des carbures métalliques (Paris)... , .. .... .)Ragéat (Moutiers). . . . . . . .. Le Merderel. . . . .. 367 5 625 
| Séchilienne. . . . . . . . . . .. La Romanche.. . . 10 870 
Compagnie générale Électrochimie de Paris. . . ....... Usine de Serres (Hautes-Alpes). . . |Le Buech. . . . . .. 32 1 855 
Société des forces motrices des-Alpes-Maritimes à Nice. . . . .|Plan du Var (Alpes-Maritimes) . . .[Le Var. . . . . . .. 20 4 500 
Société hydroélectrique de Fure et Morge. . . . . . . . . .. Usine de Champ (Isère). . . . . . -.|Le Drac.. . . . . .. 53 15 375 
Société des forces motrices du Haut-Grésivaudan . . . . . .. Usine du Cernou (à Chapareillan). . [Le Cernou. . . . . .. 612 0 
Société électrochimique de la Romanche. . . ,..... .. Livet (Isère). . . . . . . . . . . . La Romanche. . . .. 60 9 428 
ni: Aer en . 54 2 100 
Société électrique de Rioupéroux . ........,..... Rioupéroux (Isère) . .......’ La Romanche. . . . . 32 2 250) 
Société des forces motrices et usines de l'Arve. s.. . . . . .. Chedde (Haute-Savoie). . . . . . . L'Arve . . . . . . .. 140 2 250 
Société électrométallurgique de Saint-Béron. . . . . . . . .. Gorges de Chaille . . . . . . . .. Le Guiers. . . . . .. 88 2 250 
MM. Rochette frères... ............,...., Epierre (Savoie). . . . . . . . . . Les Fourneaux . . . . 360 1 167 
TET TRA na Marignier (Haute-Savoie). . . . . . Le Giffre . . . . . .. 10 G 730 
7 EE E A E Ean aga ne A Bellegarde (Ain). . . . . . . . . La Valsérine. . . . . . 6 275 
Société « L'inexplosible » (Paris)... .......... .. Saint-Félix de Maurienne . . . . . L'APE, Lu Line, 22 1 875 
M GrAINT Cae a aa a aaa e a a aa e a e ae e de Saint-Michel de Maurienne. . . . . L'Arc.. 4. 4 à. 18 2 62» 
MM. Peyrard etG":,5.4 2548 Lu Lam ae dal des Villards. . . . . . Le Merlet... . . .. 220 825 
TT drone Bellegarde (Ain)... . . . . . . . Le Drac. . . 23 7 500 
Sete franco:suiss des AAR ) e Drac.. ...... 300 
etelt franco SUISSE des carbures ee je, et ere a et lAvignonnet (Isère) GT A AS AE Le Rhône tt Là A 5 119 
Soude et chlore. 12 065 
La Volta lyonnaise... ................... La Plombière (Moutiers). . . . . . L'Isère . . . . . . .. 10 10 125 
Distribution de force motrice et d'éclairage. 10 125 
| MM. Bergès père et fils et C", l aua ag aaa a a Laney ss 5 8 mous 4e 4 Ruisseau de Lancey. . 450 2 62» 
Société des forces motrices du Haut-Grésivaudan . . . . . .. Usine du Bréda (Pontcharra) Bréda. . . . . . . .. 42 1 950 
Compagnie du chemin de fer P.-L.-M... n.. anna’ aa’. Usine de Servoz. .... . . . .. ATE si sun 58 115 
Société d'éclairage électrique de Saint-Gervais. , . .... .. Saint-Gervais (Haute-Savoie). . . | — ......... 5 1 065 
Compagnie du chemin de fer P.-L.-M.. .,.......... Usine des Chavants . . . . . . . . = Sa mdr 94 1 8753 
Société des grands travaux de Marseille... , . . ,. . . . . [Usine du Loup... . ... ..... Nas Lans 250 130 
Marquis de Monteynard. .. l.. onua aaaea HS 4 PENGIN Same a a a a Isère rs api 60 900) 
Société hydroélectrique de Vizille.. ooa aaa‘ aa Usine de Vizille (Isère... . n. | — ......... 570 1 90 
M. Chabrand (Gap)... ................... Saint-Firmin (Hautes-Alpes) . . . | — ......... 52 9 00 
Forces motrices du Rhône , auaa eee... . Jonage-Lyon.. . ......... Rhône . . . . . . .. 2 > 400 
Société d'éclairage de Samoens . o .........,.... Taninges. .........,... ia uen 162 150 
Société hydroélectrique de Villelongue. . . . . . . . . . .. Usine de Villelongue.. . . . . .. Ruisseau d'Isahy . . . 140 ï 250 
Société d'éclairage de Goncelin. . .............. Goncelin (Isère). 2... . .. — er 220 105 
Société d'éclairage de Veurey. . ...,....... le . |Veurey (Isère). EE 4 aa‘ — E 120 Sx 
Société générale d'électricité de Lyon. .......,.,.,, Chapareillan près Chambéry. . . .[Le Cernou . . . , . 622 17 
MM. Fuiton et Bertolus, éclairage de Briançon, . . . . . . . . Briançon. . . .......,... TE 70 840 
Société d'éclairage d'Uriage-les-Bains. . . . . , . ©.. e .[Uriage. .. NES De de à a Isère... . . .. 110 72 
Société d'éclairage de la Motte-les-Bains. . . , . . . . . . .. La Motte.. ........... ES a RE CES 30 2 
Societé d'éclairage d'Allevard. . . . ., . . ae Gode AMV à 88 de d'a atx Le Brédi . . . . . .. 47 il 
Société d'éclairage de Chamonix ............... Chamonix (Haute-Savoie). . . . . .[Arve . o . . . . . .. 190 20 
Société d'éclairage. commune de Sassenage , . . . . , . . . .[Sassenage (sère)... a Ah pt RE T a A doi 26 
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Dur LOCALITÉS RIVIÈRES PRESSION | FCISSANCE 
SOCIÉTÉS OU INDUSTRIELS. SONT LES USINES. CEIDIOG EN METRES: |EN PONCELETS. 
Imprimerie et papeterie. 
| MM. Bergès père et fils et Ce... 0... Lancy soe ue db suite Ruisseau de Lancey . . 200 212 
E M ADP 5 me en 2 ea ie D 2 re ne LR a Albertville . . . . + . . . . . . . _ 85 1 710 
N. Chevrant. és Le md Se Ai a A . |Domène (Isère). . . . . . . . . . =- 80 461 
M. Matussière a aa a a e.. «+ + |. |Domèėne (Isère). . . . . . . . . . = 200 1 679 
M. Dupuy de Bordes .. . . .. ............... Seysains (Isère). . . : . . . . . . = 110 241 
MM. Dodo et Ce. ............. RTS Domène.. . . . . . . . . . . . . e 470 5 
3. Poülat o ST e E o A nr a ER A Saint-Egrève (Isère). . . . . , . . = 90 702 
Vve Aussedat et Ci, ,.................. a i ANNECY. 5 dur Cu à ‘e — 10 248 
lapeteries du Bourget... . . . . . . . . de sn SUR in Chambéry. . . ... ....... = 1) 113 
NM. Guérimand et C*...................... Voiron {lsère). . . . . . . . . . . — 50 255 
MM Arnaud et C.. ue Ni ee Data ae Gi ae ere Voiron (Isère). . . . . . . . . . . — 30 312 
V. Horteur., de Lure nn De Rd eve OS Saint-Rémy. . . . . . . . . . .. — 250 900 
N. Hörteur s o e ne ut de D 4 e raie D Sn DS La Chambre... ... ...... —- 60 505 
MoEafüma: e o e A a ana a a ae G a A a SE à Voiron. aaa — de 14 75 
Y. Matussière . S.à eo LE ns "as re EE Sat Modane. si buuLt és Ter. gr. de montagne . 150 450 
MN. Carrière et C. n Se Le de di Da Bu ne ce dur ne à à Sassenage. . . . . . . . . . . . . -- ; 136 
M Dumont oa e e e e a sen a a e a At e E a Coz (Ain). o ‘a — 50 
M. Manileat. ....... RE DR TT E LS La Rochette.. . . . . . . . . .. — 
Papeteries de Rioupéroux . ................. ISBD oo et Gen A es — 
MM. Rouchez et Vieilhomme . . ................ Domène.. . ........... — 


NM. Rouchez et Vieilhomme . . ................ Domène.. . . . .. . . . . . .. —- 

NM. Tarrel et Sautal. .................. .. Moustier (Basses-Alpes). . . . . . . — 
Tissage 

a gea T ie tee ele a aea a S Tenay (Ain). eo 2 2e ‘a’ S5 

M. Bəaronnat. SL SE She ae rs ds eat Bourg d'Oisan. . . . . . . . . . . — 

N. Marth o e a a e e a e a o e a a e a G Moirans. . . . . . . . . . . . .. — 

MOVIES ee a at me san a UN a UE La Bridoire, . . . . . . . . . .. — 
Scierie 


N. Mermillod 


Fabriques de ciments. 


MM. Thorrand et C... 00 us ist RS ras AU à 
MM. Vicatet Ce.. Li su ESA AS NES e 
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MM Valerie su ae mate a E a a a e sa Usine de Genevrey.. ....... = 

LE Me LU à PEER a LA Crau ses & Ré arae Er _ 

MN. NVicat etC ga s Sue basis ins ce nee Fourvoirie . . . . . . . . . . . . -- 

M. Berthelot -i ao arae a a Se a E a 20e a Les Saillants . . . . , . . . . .. — 
Céramique. 

MM: Clet et Thorrand. : 5 4 6 0 6 4 à 0 4 0 4 see Pontanil (Isère). . . . . . . . . . -= 

Société des carrelages et céramiques . . . . . . . . . . . . . Salernes a. 6e de sole Le à — 


Congrès interuational d'automobilisme. — Le deuxième 
Congrès international d'automobilisme se tiendra du 15 au 
20 juin 1903 en l'Hôtel de l'Automobile-Club de France, place 
de la Concorde, n° 6. 

Seront membres du Congrès, les personnes qui auront 
adressé leur adhésion au secrétaire de l’Automobile-Club de 
France et qui auront acquitté la cotisation. La cotisation des 
membres adhérents est fixée à 20 fr. 

(Prière d'envoyer les adhésions à M. C. Warb, secrétaire de 
l Automobile-Club de France, 6, place de la Concorde, Paris). 

Une cotisation d'un minimum de 100 fr donne droit au titre 
de membre donateur. Les membres du Congrès recevront une 
earte qui leur sera délivrée par les soins de la Commission 
d'organisation. Ces cartes sont strictement personnelles. Elles 
donnent droit à l'entrée à l'Automobile-Club de France, pour 
assister à toutes les réunions qui s'y tiendront pendant la 
durée du Congrès. 

Le Congrès comprendra : des séances générales, des séances 
de section, des conférences, des visites à des établissements 
industriels, des essais, promenades, etc., etc. Aucun travail 
ne pourra ètre présenté en séances, ni servir de point de 
départ à une discussion si, avant le 1° mai 1903, l’auteur 
nen a pas Communiqué le résumé ou les conclusions à la 
Commission d'organisation. La direction des discussions et la 


Voreppe (Isère). . . . . . . . . . — 
La Perelle 


CC ù > e ọọ 9% o% ò >% 


police générale du Congrès appartiennent exclusivement au 
Président du Congrès. 

Les congressistes qui auront pris la parole dans une séance 
devront remettre au secrétaire général du Congrès le résumé 
de leurs communications, dans les vingt-quatre heures qui 
suivront ladite séance. Après discussion, les vœux présentés 
par les auteurs des rapports acceptés par les sections seront 
soumis à la décision du Congrès en Assemblée générale. Un 
compte rendu détaillé des travaux du Congrès sera publié par 
les soins du bureau du Congrès. Celui-ci se réserve de fixer 
l'étendue des mémoires ou communications livrés à l'im- 
pression. Ce comple rendu sera délivré gratuitement aux 
membres du Congrès. Parmi les questions inscrites au pro- 
gramme, et de nature à intéresser nos lecteurs, nous signa- 
lerons les suivantes : 

Louxor 15 suis (2 heures de l'après-midi. — Allumage élec- 
trique : Piles et accumulateurs. Catalytique. Transformateur à 
étincelle. Transformateur sans trembleur. Trembleur méca- 
nique. Transformateur avec trembleur. Trembleur à lame. 
Distributeur d'étincelle, Avance à l'allumage. Bougies. — Allu- 
mage par magnéto : Rotative ou oscillante. Avance par 
déplacement du champ magnétique. Dynamos. Dispositifs de 
rupture d'étincelle. — Appareils et fils : Interrupteurs. 
Rupteurs. Disrupteurs. Commutateurs. 


148 __ L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 
A —_——————_———————_————————_—_—_———— a U 


Manu 16 suis (10 heures du matin). — Moteurs électriques. 
— Accumulaleurs : \ccumulateurs au plomb, à oxyde rap- 
porté. Accumulateurs au cuivre, cadmium, nickel. Électrolyte. 
Grilles. Piles reversibles. Piles thermo-électriques. Poids total 
par kilowatt-heure aux bornes de l’accumulateur à différents 
régimes de décharge. Régime de charge et de décharge. Ren- 
dement aux régimes normaux de charge et de décharge. 
Durée exprimée en nombre de charges, soit de l’ensemble de 
l’accumulateur, soit des plaques positives. — Moteurs : Dispo- 
sitions générales. Type de l'induit. Excitation. Disposition des 
balais. Vitesse normale. Poids par cheval à puissance nor- 
male. Rendement. — Transmissions : Par engrenage. Attaque 
directe. Roues motrices devant, arrière. — Combinateurs : 
Dispositions générales. Procédés de démarrage. Procédés pour 
faire varier la vitesse du moteur. Freinage électrique. Récu- 
pération. Appareils de mesure, de contrôle, de sécurité. Plots 
et fiches de chargement. Emploi du trolley sur routes. — 
Stations de charge: Transformaleurs rotatifs de courants 
alternatifs en courant continu. Soupapes électriques. — Voi- 
lures pétroléo-électriques : Moteurs à pétrole et accumulateurs. 
Moteurs à pétrole et transmission électrique. Changement de 
vilesse électrique. 

Le Congrès sera clôturé le 18 juin par un banquet dans les 
salons de l'A. C. F., et sera suivi de fêtes offertes en l'honneur 
des Présidents et Délégués des Automobile-Clubs francais et 
étrangers par l’Automobile-Club de France. 


Vexonent 19 seis (9 heures du matin). — Excursion en auto- 
mobile et déjeuner dans la forêt de Fontainebleau. 


Saweni 20 suis. — Réception dans les salons de l'Automobile- 
Club de France, soirée de gala. 


La traction électrique et l'Elevated de Chicago. — On 
sait que la ville de Chicago concoure jalousement avec celle 
de New-York pour la perfection des moyens de communica- 
tion, et qu'elle revendique notamment la priorité dans la 
traction électrique par troisième rail. Depuis la substitution 
de l'électricité à la vapeur sur les chemins de fer élevés de 
Chicago, la voiture-kilomètre est arrivée à ne plus coûter que 
le tiers de ce qu'elle coûtait antérieurement. 

Cette réduction exceptionnelle ne serait pas applicable dans 
toutes les villes, mais elle tient à ce que la traction par 
vapeur nécessite emploi d'anthracite qu'on ne trouve pas 
dans la région, tandis que les régions centrales électriques 
de Chicago trouvent dans le voisinage le charbon bitumineux 
qui leur est nécessaire. 

Pour donner une idée du trafic considérable de Chicago, 
signalons qu'il a passé sur la Ceinture pendant le mois de 
janvier jusqu'à 1523 trains en 24 heures, soit une moyenne 
d'un train toutes les 55 secondes environ. Et, comme les 
départs des trains sont proportionnés aux besoins du trafic à 
chaque moment de la journée, il y a des moments où les 
départs sont beaucoup plus fréquents : au moment du maxi- 
mum, par exemple, la moyenne est, pendant une heure, de 
39 secondes seulement au licu de 55. 

Pendant les 15 minutes les plus chargées de la soirée on 
peut compter jusqu’à 54 trains passant à chaque jonction. 

Et pendant les 45 minutes les plus chargées de la matinée, 
jusqu'à 46 trains à chaque jonction. 

Pendant une heure ces trains se succèdent à intervalles 
moyens de 19 secondes. 
` Entre 5 et 6 heures du soir, la boucle est parcourue par 
154 000 voyageurs. 

Entre 2,15 et 6°,15 du matin par 40 000. 

Le temps minimum entre deux trains du Métropolitain de 
Paris étant de 180 secondes, on voit qu'il y a encore de la 
marge avant d'atteindre la fréquence si intensive de l'Elevaled 
de Chicago. 
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DÉPARTEMENTS 


Privas. — Transmission d'énergie. — La préfecture de 
l'Ardèche est saisie d’une demande de construction de 
barrage sur Eyrieux, en amont des Ollières, par MM. Valette 
et Bertrand. 

L'énergie recueillie serait amenée à Privas et utilisée dans 
les moulinages de soies des alentours auxquels ne suffisent 
pas, à beaucoup près, l'eau de Mézayon et celle d'Ouvèze, à tel 
point qu'en ce moment mème les usiniers souffrent de la 
rareté de l'eau. | 

Une maison d'électricité est en pourparlers pour se charger 
des installations. 


NÉCROLOGIE 


ÉMILE BAUDOT 


Le 28 mars est mort à Sceaux, où il s'était retiré depuis 
quelques années, M. l'ingénieur principal Baudot, dont les tra- 
vaux en télégraphie ont fait la réputation universelle. 

M. Baudot (Jean-Maurice-Émile) était né à Magneux (Haute- 
Marne), le 11 septembre 1845. Fils d'humbles cultivateurs, 
ayant lui-même pris part aux travaux des champs, il était entré 
tardivement dans l'administration des lignes télégraphiques et 
fit partie de la promotion de 1870. 

Attaché au Central de Bordeaux pendant la guerre, il avait 
déjà à cette époque des idées de chercheur et vaguement 
s’employait à réaliser ses rêves d’un appareil multiple. Ce 
n'est cependant qu'en 1874, étant employé au Poste central 
de Paris, qu'il put faire adopter son projet — le 35° assure- 
t-on — par la Commission technique du Ministère des postes 
et télégraphes. 

En 1876-1877, commencérent les premiers essais du mul- 
tiple imprimeur; en 1878, l'Exposition Universelle consacra 
l'appareil. M. Baudot fut nommé alors chevalier de la Légion 
d'honneur. 

L'Exposition d'électricité de 1881 au Palais de l'Industrie fut 
un nouveau triomphe pour l'inventeur qui, peu après, à la 
suite d’un concours, fut nommé ingénieur, bien que sorti des 
rangs du personnel. 

Le prix Ampère lui fut décerné, par la Société d'encoura- 
gement pour l'industrie nationale, en 1887, et il obtint un 
grand prix à l'Exposition de 1889. Enfin, en 1898. sur la pro- 
position de M. Mougeot, le gouvernement lui conféra la rosette 
d'oflicier de la Légion d'honneur. 

La maladie qui l'avait atteint, il y a trois ou quatre années, 
a fini par terrasser ce cerveau puissant, au moment même où 
la première dépêche transmise par l'appareil qu'il perfec- 
tionnait sans cesse depuis plus de vingt années traversait la 
Méditerranée, établissant une liaison directe entre Alger et 
Paris. 

L'inauguration officielle du service télégraphique, par les 
appareils Baudot-Picard, sera faite dans quelques jours par le 
Président de la République, et ce sera le suprême hommage 
rendu à un travailleur modeste, fils de ses œuvres, un self- 
made-man dans l'acception la plus pure et la plus flatteuse, 
dont la modestie native ne s’est jamais démentie el n’a pas 
été troublée par le succès et les honneurs. 
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2ONDENSATEURS ÉLECTRODYNAMIQUES 


meeen aeaa 


Dans l'adresse inaugurale du 4 décembre dernier, pré- 
sentée par M. James Swinburne en prenant possession du 
fauteuil de la présidence de l'Institution of Electrical 
Engineers, de Londres, il est fait allusion à Futilité de 
l'emploi de condensateurs branchés en dérivation sur un 
réseau de distribution à courants alternatifs, ainsi qu'au 
caractère peu industriel offert par des condensateurs 
électrostatiques employés dans le but de réduire le dépha- 
sage, l'isolement des deux pòles du réseau reposant, en 
dernière analyse, sur l'isolement précaire offert par deux 
conducteurs métalliques de grande surface, les armatures 
du condensateur, distantes entre elles d'une fraction de 
millimètre et séparées seulement par quelques feuilles 
de papier constituant le diélectrique dont un seul point 
en défaut suffit pour créer un court-circuit. 

M. Swinburne a signalé à cette occasion la possibilité 
de réaliser un condensateur électrodvnamique basé sur 
un principe absolument différent, présentant une cer- 
taine originalité, et sur lequel nous trouvons des ren- 
seignements complémentaires dans The Electrician du 
27 mars 1905. Bien que le système présente des analogies 
avec des systèmes équivalents préconisés indépendamment 
par M. Maurice Leblane, d'une part, et M. Boucherot, 
d'autre part, un exposé de çe condensateur électrodyna- 
mique nous semble devoir présenter un certain intérèt. 

Le condensateur électrodynamique proposé par M. Swin- 
burne est constitué, en principe, par une bobine annu- 
laive à axe vertical G, en cuivre où en aluminium, ren- 
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Condensitenr électrodyniunmique de M Swinburne. 


fermant N° spires de rayon r, placée dans un champ 
magnétique annulaire de grande intensité 4 constitué 
par un électro-aimant annulaire A excité par une bobine B 
traversée par un courant continu et constant fourni par 
une source indépendante. 

Cette bobine est suspendue à des ressorts qui, au repos. 
la maintiennent dans le champ, dans une position movenne, 
autour de laquelle elle peut se déplacer en se mouvant 
parallèlement à elle-même, tout en restant dans R: région 
du champ d'intensité constante. 

Si l'on établit entre les extrémités de la bobine C une 
différence de potentiel alternative de période T et de pul- 
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sation ©, cette bobine oscillera dans le champ avec une 
fréquence égale à celle de la différence de potentiel qui 
lui est fournie, et sera traversée par un courant en qua- 
drature avec la différence de potentiel, car l'énergie 
dépensée pendant une période est nulle si l'on suppose la 
résistance négligeable. Elle se comportera donc comme 
un véritable condensateur et sa théorie conduira à des 
équations analogues. 

En elfet, si nous désignons par e la force électromotrice 
instantanée et par à le courant instantané correspondant 
lorsque le régime est établi, on a, en appelant dr le 
déplacement élémentaire pendant le temps di, et par l la 


longueur du fil placé dans le champ {= 2zrN : 
dr 
= Kier = Kl. —° | 
e = Xle = KI J (1) 


Le courant ¿ prend au même instant la valeur néces- 
saire pour connnuniquer à la masse M de la bobine l'accé- 
léralion a correspondante et satisfaire à la relation : 


f= Ma. 
Mais : > p= Xli et a =. 
On a doue 
12. : 


Ces équatiozs différentielles suftisent pour déterminer 
pratiquement toutes les conditions du problème. 


E.cemple numérique. — M. Swinburne considère une 
bobine de cuivre de 20 spires de 25 cm de rayon, d'une 
section totale de 1 cm? et pesant 1410 g. Cette bobine est 
soumise à une différence de potentiel alternative de fré- 
quence >O el a une amplitude de 2 cm, ce qui correspond 
à un déplacement total de 8 em par période, et à une 
vilesse moyenne de 400 em:s. La bobine étant placce 
dans un champ X = 16 000 gauss, la force électromo- 
trice moyenne développée par son déplacement est égale à 


Eu = 2x. 20.25. 16000. 400 . 108 900 v. 


La force électromotrice efficace correspondante à pour 
valeur : 
Er = Es . 1,1 l => 999 vV. 


La vitesse moyenne étant de 400 cm:s et variant sui- 
vant une sinusoide, la vitesse maxima, au moment du 
passage à la posilion moyenne, est de : 


400 . Z= — 650 cm :s. 


Comme cette vitesse maxima est atteinte en un quart 
l ' (S A id 
de période, ou 500 de seconde, l'accélération moyenne A 


donc pour valeur : 
650. 200 — 126 000 cm:s°. 
En portant cette valeur de l'accélération dans la for- 
mule (2), on trouve que le courant moyen est de 55,25 ain- 
14 
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pères, correspondant à un courant efficace de 59 ampères. 

La différence de. potentiel efficace étant de 222 volts, la 
puissance apparente du condensateur électrodynamique 
est de 8600 watts, avec une perte par effet joule dans 
la bobine correspondant à 2 pour 100 seulement de cette 
puissance apparente. Si l'on porte les valeurs ainsi calcu- 
lées dans l'expression du courant de charge d'un conden- 
saleur : 

[= WCU, 

d'où l'on tire : 


_ 
ST 
On trouve que la capacité électrodynamique du système 
correspond à 560 microfarads, capacité apparente matè- 


ricllement irréalisable avec des condensateurs ordinaires 
à diélectrique solide ou liquide. 


Il va sans dire que l'on peut obtenir le même résultat, 


et, en pratique, d'une façon plus simple, en remplaçant 
la bobine oscillant parallèlement à son axe, par un 
cadre suspendu tournant autour de son axe, et vibrant 
périodiquement sous l'action de la force électromotrice 
périodique qui lui est appliquée. M. Maurice Leblanc a 
déjà signalé, pour le cas de faibles fréquences, l'emploi 
comme condensateur électrodynamique, d'un moteur ou 
d'une dynamo excitée séparément, et dont l'induit, libre 
d'osciller de part et d'autre autour d'une position moyenne, 
reçoit le courant alternatif et n'est soumis à aucun cou- 
ple résistant. La présence du fer dans le système oscil- 
lant présente aussi l'inconvénient d'augmenter la self- 
induction et l'inertie du système, et, à ces divers points 
de vue, le système préconisé par M. Swinburne semble 
préférable. 

Le seul inconvénient du condensateur électrodynamique 
est de mettre la différence de potentiel qui l'alimente en 
court-circuit si, pour une raison quelconque, le champ w 
vient à disparaitre. 


En faisant des recherches bibliographiques sur le 
condensateur électrodynamique de M. Swinburne, nous 
avons appris qu'un appareil 2dentique en principe avail 
été imaginé par M. Maurice Leblanc et décrit sous le 
nom de Récupéraleur electrique, dans le Bulletin de 
février 1899 de la Societé internationale des électriciens. 
L'appareil de M. Leblanc est constiluë par un cadre gal- 
vanométrique suspendu au milieu d'un champ magné- 
tique d'intensité constante et susceptible d'osciller autour 
d'une position moyenne. L'auteur en établit une théorie 
sénérale et complète dans laquelle figurent la résistance 
et la self-induction du circuit, l'inertie, l'amortissement 
et le couple directeur de la suspension. 

Le problème du condensateur électrodynamique, dans 
le cas spécial considéré par M. Swinburne, a été traité 
par les élèves de troisième année de l'École de physique 
et de chimie industrielles de la Ville de Paris; sa solution 
a conduit aux formules suivantes : 


Intensile inslantanee : 


bus x 


~ TREs 
y” + (oL — +) 


avec la condition de déphasage de l'intensité sur la diffé- 
rence de potentiel : i 


sin (ot — 4), 


1 — 


I w 
om Wo 
tg z — “HS 
M 
En posant : aja = C, 
l 
oL === wC 
tg ọ = An 


On voit, par cette formule, que le système se comporte, 
dans le cas particulier considéré, comme un condensateur 
ou, plus exactement, comme un générateur de courant 
en quadrature d'autant plus efficace que la masse et la 
fréquence sont plus faibles, que le champ est plus intense 
et le fil plus long. 

L'intensité efficace correspondante dans le circuit du 
condensateur électrodynamique a pour valeur : 


RE 
y” + (ot — T) . 


Et si l'on néglige la self-induction L et la résistance r, 


M 
ler = TR Uer = wl Uer 


formule ordinaire donnant le courant de charge d'un 

condensateur de capacité C alimenté par une différence 

de potentiel Ur de pulsation w. | 
Le condensateur électrodynamique pourrait être utilisé | 

comme rephaseur de courant, en vue de compenser là 

self-induction, pour certains appareils de mesure. On 

peut disposer, pour régler son action, de la masse en 

mouvement, de l'intensité du champ et de la lougueur | 

du fil. É. IL 


` DYNAMOS ET MOTEURS A AXE VERTICAL 


POUR ACCOUPLEMENT AUX TURBINES 
ET AUX APPAREILS À RÉACTION CENTRIFUGE 


DE LA SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 


Dans certaines installations hydro-électriques, la situa- 
tion de la chute et de ses abords, et la nature des travaux 
à exécuter pour l'établissement du canal de décharge font 
considérer comme un avantage, et parfois même comme 
une nécessité, l'utilisation de turbines à axe vertical. On 
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tibles d'être accouplées directement aux turbines qui les 
actionnent. On préfère généralement ce mode de com- 
mande à l'emploi de dynamos à axe horizontal comman- 
dées par engrenages coniques : non seulement au point 
de vue de l'encombrement qui est moindre, mais encore 
au point de vue du rendement qui est un peu plus élevé. 
du fonctionnement plus simple, de la surveillance plus 
facile et de l'entretien moins onéreux. La sécurité de 
marche est d'autant plus grande que le nombre des 
organes intermédiaires est plus réduit. Dans le cas de 
commande par engrenages, la rupture d'une dent peut 
entrainer l'arrèt de toute une usine; on évite donc autant 
que possible d'avoir recours à ce genre de transmission. 

D'autre part, la commande de certains appareils au 
moyen de moteurs électriques oblige également à utiliser 
des moteurs à axe vertical; c'est ce qui se produit pour 
les essoreuses et, dans certains cas, pour les ventilateurs, 
les malaxeurs, les pompes rotatives et, d'une facon géué- 
rale, pour un grand nombre de machines à réaction cen- 
trifuge. 

L'adoption de dynamos génératrices et réceptrices à 
axe vertical entraine certaines difficultés de construction 
qui nécessitent la recherche de dispositifs pratiques, 
notamment pour la suspension de l'arbre et pour le grais- 


=. 


Fig. 1. — Moteur triphasé de 5,5 kw, 1120 volts, vitesse 1490 tours, 


est alors conduit à étudier des types de dynamos suseep- | sage des paliers de la dynamo. Ce sont ces dispositifs 
| 
aclionnant une pompe centrifuge., 


Fig. 2. — Moteur triphas de 9 kw, 120 volts, 955 tour par minute. 


que nous nous proposons de décrire sommairement ici. | Le socle est tantôt formé de trois ou quatre supports 
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disposés symétriquement et venus de fonte avec la 
culasse et avec un plateau commun qui leur sert de base 
(fig. À et 2); tantôt il est constitué par une couronne en 
fonte ajourée, sur laquelle vient reposer le bâti de la 
dynamo. La premiére disposition est réservée de préfé- 
rence aux machines de faible puissance, et la seconde 
aux grandes dynamos dans lesquelles le poids considérable 
des masses métalliques en jeu nécessite un support très 
résistant pour qu'on wait pas à craindre une déformation 


Fig. 5. — Moteur courant continu de 5 kw, 420 volts, 1550 Lours par minute, 


toles de la partie fixe sont empilées sur un épaulement 
annulaire venu de fonte avec la culasse et convenable- 
ment renforcé; elles sont fortement serrées contre cet 
épaulement à l'aide d'une couronne maintenue par des 
boulons (fig. 11). 

La parlie lonrnante, abstraction faite de son mode de 
suspension el de guidage, est établie de facon identique 
à celle des machines à axe horizontal, qu'il s'agisse de 
dynamos à courant continu, à courant alternalif ou à 
courants triphasès (lig. à et PT). 

Les enruulements induit et inducteur sont identiques à 
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où une rupture du bàti. La figure 9 représente des ma- 
chines montées sur socle de ce genre. Le socle est muni 
de pattes avec bossages percés de trous servant au pas- 
sage des boulons de fondation. | 
La culasse affecte généralement la forme d'un cylindre; 
elle est en fonte ou en acier coulé, Dans les dynamos à 
courant continu, les noyaux inducteurs sonthabituellement 
venus de fonte avec la culasse (fig. 5, 4 et 9). Dans les 
dynamos à courant alternatif où à courant triphasés, les 


Dinamo å courant continu de $0 kw, 225 volts, 210 Lours par minute 


Fig. i. 


ceux des machines à axe horizontal : nous n'en parlerons 
pas. 

Le collecteur et les porte-balaïs des dynamos à courant 
continu ne présentent aucune particularité à signaler. Le 
calage des balais est commandé tantôt par une simple 
poignée fixée directement sur le secteur porte-balais 
(fig. 5), Lantôt par un volant à double écrou agissant 
simultanément sur deux tiges filetées en sens inverse et 
fixées l'une à l'étoile porte-balais, Fautre à Fun des bras 
supportant le palier supérieur de la machine (fig. 4 et 9). 

Les paliers des dynamos à axe vertical sont tantôt des 
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paliers de suspension, tantôt de simples paliers de gui- 
dage; ils sont différeniment construits, suivant qu'ils ont 
à remplir l'un ou l’autre but. 

Pour les dynamos de faible puissance, dans lesquelles 
la partie tournante est d'un poids relativement réduit, 
l'arbre est formé de deux parties réunies par un manchon 
d'accouplement rigide : la moitié inférieure de l'arbre 
repose sur une crapaudine à billes faisant corps avee la 


Fig. 5. — Coupe d'une dynamo à courant conlinu à axe vertical. 


turbine on avec l'appareil (pompe, ventilateur, ete.) qu'il 
s'agit d'actionner; la moitié supérieure portant, suivant 
les cas, l'induit ou le systéme inducteur de la dynamo, 
est guidée par deux paliers garnis de coussinets en bronze. 
Ce mode de suspension est appliqué dans le moteur 
représenté par la figure 1 et qui actionne une pompe cen- 
trifuge. La figure 6 montre le détail de la crapaudine. 
Quelquefois, on préfère suspendre l'arbre au moyen 
d'un palier à billes à sa partie supérieure : cette dernière 
porte alors un plateau vissé sur l'arbre, maintenu par un 
contre-écrou et présentant sûr sa face inférieure une 
cannelure servant de logement aux billes; afin de faciliter 
le roulement de ces dernières, une deuxième cannelure 
de mème forme est ménagée dans le fond de la cuvette 
destinée à recueillir l'huile de graissage. Indépendam- 
ment du palier de suspension, l'arbre est encore guidé 
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par des paliers garnis de coussinets en bronze. La figure 7 
montre le détail de ce genre de suspension; plus spécia- 
lement appliquée à des moteurs actionnant des ventila- 
teurs. Grâce au roulement des billes et à la diminution 
du frottement qui en résulte, la mobilité de l'arbre est 
bien plus grande que s'il reposait sur une crapaudine, et 
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Fiz. 6. — Coupe d'une crapaudine à hilles. 


l'échanffement des parties frottantes est considérablement 
atténué. 

Pour les dynamos génératrices et réceptrices de grande 
puissance, dans lesquelles le poids de la partie tournante 


Fig. 7. — Coupe d'un palier à billes, i 
est considérable, la suspension, très robuste, est appliquée 
à la partie supérieure de l'arbre. Ce dispositif se rap- 
proche sensiblement du palier à cannelures ordinaire; 
l'extrémité supérieure de l'arbre (fig. 8) est tournée de 
manière à présenter une succession de plateaux superpo- 
sés, affectant chacun la forme d'un cylindre surmonté 
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d'un tronc de cône; la face inférieure des plateaux est 
plane. Cette partie de l'arbre vient s'emboiter dans un 
coussinet présentant la mème forme en creux (fig. 9); le 
coussinet est en fonte garnie de métal antifriction dont 
l'usure est très faible. Dans le but d'éviter l'échauffement 
du palier de suspension, ce dernier est muni d'une double 
enveloppe pour circulation d'eau froide. La figure 10 
donne le détail de ce type de palier. 

Dans les dynamos à axe vertical, le palier supérieur, 


Fig. 8. — Arbre el induit du moteur avec palier 
à cannelures. 


Les paliers sont garnis de coussinets en bronze pour les 
machines de faible puissance et en fonte règulée pour les 
grandes dynamos. L'usure des coussinets est sensible- 
ment moindre que dans les machines à axe horizontal, 
pour les raisons que l'on: vient d'indiquer; d'autre part, 


si la partie tournante est parfaitement équilibrée, l'arbre 


ne travaille pas à la flexion, et l'effort qu'il exerce sur les 
coussinets est insignifiant. Il importe donc d'abord de 
hien centrer la partie fixe et ensuite de bien équilibrer la 
partie tournante et d'en assurer le parfait guidage; c'est 
dans ce but que l'on donne aux paliers et aux coussi- 
nets une portée un peu plus grande. 

Dans la plupart des types de dynamos à axe vertical, le 
graissage des paliers est assuré de la façon suivante : 
Au-dessus du palier supérieur est placé un graissenr à 


qu'il serve au guidage ou à la suspension, est générale- 
ment porté par une flasque à 2 ou 5 bras (fig. 3, 4 et 9), 
bhoulonnée sur le häti, et laissant accessible le collecteur 
ou les bagues. Dans les moteurs à courant triphasé, le 
palier fait habituellement corps avec une flasque ajourée 
(fig. 2) ou pleine (fig. 1). Ce dernier dispositif est adopté 
en particulier pour les moteurs placés dans les mines 
grisouteuses, et dont le bâti doit être complètement 
fermé. 


Fig. 9. — Moteur à courant continu de 50 kw, 120 volts, 150 tours par minute, 


avec palier å cannelures. 


réservoir, qui envoie l'huile dans le coussinet. Au sortir 
de ce dernier, l'huile est ramenée, par une rondelle 
chasse-huile de forme convenable vissée sur l'arbre, dans 
une gouttière formant cuvette autour de l'arbre et à la 
partie inférieure de laquelle est fixé un tube de vidange 
(fig. 11). Ce tube se rend extérieurement jusqu'à une 
cuvette placée au-dessus du palier inférieur et faisant 
corps avec lui; sur le parcours du tube est placé un aju- 
lage avec bouchon de vidange et vis à pointeau permet- 
lant de régler l'arrivée de l'huile dans la cuvette infé- 
rieure; ce dispositif permet en outre de faire écouler 
l'huile des deux cuvettes, ou seulement de l'une d'elles, 
lorsqu'on veut procéder à un nettoyage. Le tube reliant 
l’ajutage à la cuvette du palier inférieur est incurvé de 
facon que l'huile pénètre sous pression dans cette cu- 
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velte. Un tube de verre fixé au-dessus de lajutage et por- 
tant un repère, permet de connaitre à tout instant le 
niveau de l'huile dans la cuvette inférieure. Au sortir du 
deuxième palier, l'huile est ramenée, par un chasse-huile, 
dans une cuvette d'où un tube de dégagement la conduit 
à l'extérieur. 

Dans les grandes dynamos, l'huile ayant servi au grais- 
sage du palier supérieur est éliminée directement, au 
lieu de se rendre dans le palier inférieur comme dans les 
dynamos de faible puissance. 

Toutes les machines de ce genre installées jusqu'à ce 


Fig. 10, — Coupe d'un palier à cannelures. 


Les soins particuliers apportés à l'équilibrage de la par- 
tie tournante ont permis de réduire au minimum ad- 
missible l'entrefer des machines, condition essentielle 
pour le bon fonctionnement des moteurs triphasés. Le 
graissage continu évite absolument l'échauffement des 
coussinets et des paliers, et donne, à une installation 
utilisant des dynamos munies de ce dispositif, toute la 
sécurité désirable au point de vue de la régularité et de 
la continuité de marche. C'est là un point capital, surtout 
dans certaines stations hydro-électriques qui doivent 
marcher d'une facon à peu près ininterrompue. 

La figure 15 représente la vue d'ensemble des groupes 
moteur et pompe destinés à l'alimentation d'eau d'une 
station centrale, 


jour ont fonctionné d'une façon irréprochable et n'ont 
jamais présenté, en cours de fonctionnement, aucun des 
inconvénients graves qui peuvent résulter d'une suspen- 
sion défectueuse ou d'un guidage imparfait de larbre. 


Fis. 11, — Coupe d'un moteur triphasé montrant le dispositif de graissage. 


Les groupes sont au nombre de trois; ils sont consti- 
tués chacun par une pompe centrifuge montée directe- 
ment sur l'arbre d'un éleetro-moteur à courant continu à 
axe vertical à 6 pôles. Ce moteur peut développer une 
puissance variable de 22 à 50 poncelets lorsqu'on fail 
varier sa vitesse angulaire entre 150 et 208 t:m au moyen 
d'un rhéostat spécial. 

Le tableau de commande des trois groupes est visible 
sur la gravure: il est établi en prévision de l'installation 
d'un quatrième groupe. 

Dans ces moteurs, l'arbre est suspendu à sa partie supé- 
rieure par un palier à cannelures avec circulation d'eau; 
un réservoir filtre, rapporté à l'extérieur contre la culasse, 
recoit l'huile qui s'écoule du palier supérieur : celte 
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huile, une fois filtrée, est recueillie dans le réservoir pour 
ètre envoyée ensuite dans le palier inférieur. 

Tout récemment, il a été installé dans les chantiers 
d'une Société minière, une station centrale destinée à 
fournir l'énergie aux différentes machines (pompes 
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rence, éfablie pour un débit de 5 më par seconde et une 
hauteur de chute de 10 m, et aecoupléc directement à un 
alternateur triphasé, à axe vertical, pouvant fournir 
410 kilovoltampères (550 kw environ pour cos o = 0,8) 
sous une tension de 500 v, à une vitesse de 120 à 125 t:m. 


a cs SONG LL à 


Mere ai D © 


d'exhaure, treuils d'extraction, ventilateurs, etc.}, utili- 
sées dans l'exploitation de la mine. La station (fig. 12) 
comporte trois groupes électrogènes de 450 kw : chaque 
groupe est composé d'une turbine centripèle à axe ver- 
tical, à 2 couronnes, à admission sur toute la circonfé- 
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— Solle de machines comportant trois groupes électrogènes de 159 kilowalts. 


La construction de ces alternateurs est des plus robustes. 
Le socle, en fonte, est formé de deux parties demi- 
evlindriques raccordées suivant un plan diamétral et 
réunies entre elles par des boulons placés à l'intérieur 
de la carcasse. La carcasse de l'alternateur, supportant 
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les tôles et l'enroulement induit, est également établie 
en deux pièces formant un cylindre fermé à la partie 
supérieure, et raccordées entre elles comme celles du 


à 420 tours par minute. L'arbre de l'excitatrice repose à 
sa partie inférieure dans une crapaudine à bain d'huile: 


socle sur lequel elles sont boulonnées. 


La carcasse porte, venu de fonte avec elle, un socle sur 
lequel est fixée l'excitatrice : celle ci est constituée par 
une dynamo à courant continu à # pôles, à axe vertical, 
pouvant fournir TU kilowatts (220 anrpères sous 50 volts) 
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Fig. 15, — Groupe de moteurs commandant des pompes d'alimentation. 


à cannelures que nous avons décrit plus haut. A la partie 
inférieure de l'alternateur, l'arbre est guidé par un palier 
supporté par un eroisillon à trois bras qui s'appuie sur la 
partie inférieure du socle. 

Le mode de graissage est le même que celui qui a été 
décrit précédemment. Le courant fourni par Jes alterna- 
teurs se rend dans cinq transformateurs qui en élèvent 
la tension à 17000 volts, et il est ensuite transmis par 
une ligne de 55 km jusqu'au point d'utilisation. A. Z. 


CARESTAN ÉLECTRIQUE 


DE LA COMPAGNIE DE FIVEN-LILLE: 


La commande par l'électricité des appareils pour la 
manutention des fardeaux se généralisant de plus en 
plus, il nous a paru intéressant de décrire, ici, le nou- 
veau cabestan que construit la Compagnie de Fives-Lille. 

il semble, au premier abord, que les moteurs élec- 


triques ne sont pas assez 


lorsqu'on force ces réceptrices à ralentir, elles laissent 
passer des courants très intenses, et provoquent de véri- 


tables courts-cireuits quand on les immobilise complète- 


ment. 


D'un autre côté, ces grands courants développent des 
efforts considérables, qui brisent les cordages et abiment 
rapidement les organes de l'appareil. 

On pourrait croire qu'il est facile d'assigner des limites 
à l'augmentation du courant, soit à l'aide d'un disjonc- 
teur, soit au moyen d'un limiteur d'effort : il n'en est 
cependant rien en pratique. | 

Dans la manœuvre des vagons, par exemple, le cabestan 
commence par tourner à vide; il enroule ensuite le mou 
de la corde, puis, subitement, il se met à tirer sur les 
vagons. Ces derniers doivent alors prendre la vitesse nor- 
male de translation en un temps excessivement court. 
Ceci ne saurait se faire qu'avec des efforts énormes, qui 
amèneraient, à chaque manœuvre, le fonctionnement du 
disponcteur ou du limiteur d'effort. 

Les cabestans sont généralement entre les mains 
d'hommes de peine, auxquels on ne peut demander d'en- 


souples pour être appliqués, 
avec succès, à la connnande des cabestans. En effet, 


il porte une poulie en deux pièces qui reçoit la courroie 


Sur la calotte eéonstiluant la partie supérieure de la 
carcasse de l'allernateur viennent s'appuyer les extré- 
mités des quatre bras du croisillon supérieur qui supporte 
le palier de suspension de l'arbre ; ce palier est du type 
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clencher un disjoncteur à tout moment. D'un autre 
côté, les limiteurs d'effort que nous connaissons sont des 
organes très capricieux qui n'offrent qu'une sécurité rela- 
tive contre les surcharges. Ces appareils demandent, du 
reste, un entretien constant. 

Le problème du cabestan électrique présente encore 
une autre difficulté. 

La corde de halage, fortement tendue au démarrage, 
s'allonge, puis, en raison de son élasticité, se raccourcit 
dès que la tension diminue, en imprimant ainsi au véhi- 
cule, une vitesse plus grande que celle de l'enroulement 
sur la poupée. La corde ne tarde pas alors à pendre sur 
le sol et à venir- se faire couper sous les roues des 
wagons. 

H est donc indispensable, si l'on veut éviter cet incon- 
vénient, que l'allure du moteur varie dans de très 
grandes limites avec la charge. Aussitôt que l'effort 
diminue, la vitesse d'enroulement doit immédiatement 
croître, de facon à maintenir toujours la corde tendue. 

Les moteurs électriques se mettent généralement en 
route progressivement et à l’aide d'un rhéostat. Cette 
commande progressive d'un rhéostat par une pédale, 
conduit à des organes compliqués, et exige un certain 
savoir-faire qu'on ne saurait obtenir d'un manœuvre 
quelconque. 

Malgré toutes ces difficultés, la Compagnie de Fives- 
Lille est arrivée à créer un cabestan électrique, qui 
démarre sans rhéostat, à l'aide d'un simple interrupteur, 
et qui réalise, au point de vue du fonctionnement, tous 
les desiderata énumérés plus haut, sans l'intervention 
d'un limiteur d'effort, d'un disjoncteur ni d'aucun autre 
appareil de sécurité. 

Lors du passage du courant, la poupée peut être 
immobilisée aussi longtemps que l'on veut, sans danger 
et sans que les efforts auxquels les organes se trouvent 
soumis dépassent une valeur déterminée et fixée à 
l'avance. 

Ce cabestan, dont la figure 1 donne une idée exacte, se 
compose des principaux organes suivants : 

1° Une poupée en fonte calée sur un arbre vertical 
tournant dans un guide placé łe plus haut possible, et 
reposant par son extrémité inférieure sur une crapau- 
dine. 

2° Un engrenage à vis sans fin, réducteur de vitesse, 
transmettant le mouvement de rotation du moteur élec- 
trique à l'arbre de la poupée. 

3° Un moteur électrique donnant le mouvement à la 
vis sans fin qui forme le prolongement de l'axe de son 
induit. 

4° Un interrupteur bipolaire coupant le courant simul- 
tanément sur quatre points, el directement actionné par 
une pédale de manœuvre pour la mise en marche et 
l'arrêt du cabestan. 

5° Une résistance électrique restant toujours intercalée 
dans le circuit principal et servant à limiter l'intensité du 
courant, et par suite les efforts sur Je câble de halage et 
sut le mécanisme, 


On voit que le moteur, la vis sans fin et l'arbre de la 
poupée s'appuyant sur la cuve, qui est d'une seule pièce, 
et y étant solidement fixés, conservent rigoureusement 
leurs positions respectives. 

Cette cuve, munie d'un couvercle mobile en tôle, est 
enfoncée dans le sol de telle façon que ses bords supt- 
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Fig. 1. — Coupe longitudinale, coupe horizontale et plan 
du “abestan électrique de la Compagnie de Fives-Lille. 


rieurs ne font que la saillie suffisante pour que l'eau de 
pluie ne pénètre pas à l'intérieur. 

Les joints du couvercle avec les bords de la cuve et 
celui de la pédale de manœuvre avec le couvercle sont, 
d'ailleurs, disposés de manière à éviter l'entrée de l'eau. 

Le moteur électrique, à courant continu, est entière- 
ment fermé; les frotleurs des balais sont en charbon, le 
graissage des paliers s'opère par des bagues. 
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Bien que ce moteur puisse fonctionner très longtemps 


sans aucun entretien, il a été disposé de façon qu'il soit 
facile d'en visiter le collecteur et les balais, qui sont 
visibles et accessibles quand on a enlevé le couvercle de 
la cuve. 

La vis sans fin, en acier trempé, à deux filets à pas 
allongé, est guidée dans deux paliers de grande longueur 
et s'appuie sur une butée à billes. 

La roue hélicoïdale est formée d'un centre en fonte et 
d'une couronne en bronze phosphoreux très dur. 

Pour assurer le graissage continu des parties frottantes 
de la vis sans fin et de la roue dentée, on les a placées 
dans une sorte de cuvette où elles baignent dans l'huile. 

Le rendement de ce réducteur de vitesse par vis, 
mesuré au frein sur la poupée, atteint 90 pour 100. Les 
frottements sont donc très faibles et ne peuvent produire 
ni échauffements, ni usures marqués. 

Ainsi qu'il a été dit plus haut, la pédale de manœuvre 
commande directement l'interrupteur qui coupe le cou- 
rant sur des charbons, afin que les contacts métalliques 
restent toujours intacts. 

La résistance métallique est placée dans la cuve et peut 
ètre facilement visitée. 

Les conduits électriques traversent la paroi de la cuve 
dans des joints isolants étanches. 

Fonctionnement du cabestan. — Pour mettre la poupée 
en mouvement, il faut simplement appuyer sur la pédale 
jusqu à ce qu'elle bute; pour arrèter la poupée, il suffit 
de cesser d'appuyer sur la pédale qu'un ressort ramène à 
sa position première. 

Dans le premier mouvement, la pédale a actionné l'in- 
terrupteur, et le circuit a êté fermé sur le moteur qui 
s'est mis en marche; dans le second, le courant a été 
coupé par l'interrupteur et le moteur s'est arrèté. 

La manœuvre à faire est toujours la même, quelle que 
soit la puissance dont on a besoin et que le démarrage ait 
lieu sous charge ou à vide. 

Cette simplicité de manœuvre est rendue possible par 
la combinaison de la résistance intercalée dans le circuit 
et de l'excitation série, le tout étant établi et calculé 
de telle façon que les efforts sur le câble de halage et la 
vitesse de la poupée ne puissent dépasser des valeurs 
déterminées. 

L'effet de la résistance est de limiter l'intensité du cou- 
rant à un maximum en cas d'augmentation de la charge; 
il en résulte que, quels que soient l'effort au démarrage, 
ou l'importance de la charge, il n'y a aucun danger de 
brùler l'induit. 

De plus, par l'effet de la résistance et de l'excitation en 
série, le mouvement du moteur et par suite celui du 
càble s'accélèrent aussitôt que la charge diminue; ce 
câble reste donc tendu, quelles que soient les variations 
de la charge et il ne peut être coupé, détérioré ou 
emmêlé par les roues des vagons sur lesquels il agit, 
comme il arriverait si cette accélération ne se produisait 
pas ou si elle était moindre que celle de roulement de 
ces wagons. 


Les conditions de fonctionnement sont indiquées par . 
le diagramme de'la figure 2. 

Les efforts successifs correspondant à des vitesses de 
0 à 120 cm par seconde, peuvent étre, au maximum, 


220 


200 


Jftesse du rable en cm:s. 


fort sur le câble en kg. 


biagramme de fonctionnement du cabestan. 


ceux représentés par la courbe I, l'effort au démarrage 
atteignant 3400 kg. | 

Tous les organes du cabestan sont établis pour pouvoir 
produire cet effort sans danger de détérioration; mais il 
est préférable de limiter l'effort au démarrage à 1800 kg 
environ, les efforts inférieurs et les vitesses correspon- 
dantes étant alors ceux que représente la courbe IT du 
diagramme. 

Ou pourrait, d'ailleurs, réduire encore cette puissance 
pour de faibles charges, en lui donnant les valeurs indi- 
quées, à titre d'exemple, par la courbe UI. C. B. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 9 mars 1905. 


Sur un thermostat å chauffage et régulation élec- 
triques. — Note de MM. C. Mare et R. Manouis, pré- 
seutée par M. Moissan. — Nous décrivons ici un ther- 
mostat très simple, très facilement réglable, qui nous a 
servi au cours des recherches dont nous nous proposons 
d'entretenir prochainement l'Académie. 


Il se compose d'un récipient cylindrique B en tôle émaillée, 
d'une quinzaine de litres, rempli d'eau distillée. 
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Ce récipient est contenu dans une caisse A, et l'intervalle 
est rempli de sciure ou de paille de bois, afin de diminuer 
autant que possible le rayonnement. 

Le bain est chaufré électriquement au moyen du fil de pla- 


Séance du 16 mars 1907. 


Effets de la température sur les phénomènes élec- 


tine Ẹ, parcouru par un courant que l'on peut régler au moyen trocapillaires. — Note de M. Goux. (Ertrait). — Dans 
d'un rhéostal. mes expériences antéricures, la température de 48° avait 


Un AM us par un le met pete toujours été réalisée pour la pointe de l'électrométre 
ermel de réaliser l'homogénéité thermique de la masse AT : n : 
+ AREAS ONE Hi ‘apillaire. Je viens de faire quelques mesures à des tempé- 
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La coustance de la température est assurée par un thermo- ratures différentes, de 12" à 52°, La colonne mercurielle 
régulateur, constitué par un gros cylindre de verre €, rempli | de l'électromètre était à la température ambiante, el 
du liquide thermométrique choisi (dans notre cas particulier, | ramenée par une petite correction à la température de 18°. 
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nous employions lacétone, dont le coeflicient de dilatation D'une manière générale, les variations de température 
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du mercure au voisinage d'une pointe de platine, provoque ta laires, mais leur impriment pourtant des modifications 
rupture où l'établissement d'un courant fourni par une pile | appréciables. Je me suis surtout attaché à la mesure du 
maximun. (Suit le résultat des expêrier 


mum diminue quand la température s'è- 
lève, et d'une quantité sensiblement la 
même. Les sels qui relèvent beaucoup le 
maximum donnent une diminnlion un peu 
moindre, mais la différence est peu sen- 
— sible. 

SOS Les corps actifs donnent des diminutions 
bien moindres, qui mème, pour les com- 
posés organiques très actifs, se changent 
en augmentations. Ainsi la dépression du 
TO mavimum, comparé à celui de l'eau pure 
à la même temperature, decroil quand la 
température s'élève, et d'autant plus en gi- 
néral que le corps est plus actif. 


| ces). 
| Pour l'eau et les corps peu actifs, le maxi- 
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Au sujet de la théorie de la trempe 
de l'acier. — Note de M. Axpné Lr Cnarr- 
mer, présentée par M. Ad. Carnot. (Voy. 
les Comples rendus). 


gaw oo 


ANA 
# LÀ 


Za 


pre > - 


G.BERLEMONT CONST? PARIS, | 


WVS 


SEEN 


LH s 
MANNS RAAR 


LE 


Propagation dans les milieux con- 
ducteurs. —- Note de M. Mancen BRILLOCIS, 


auxiliaire; ee courant actionne un relais G qui commande le | présentée par M. Maseart. (Voy. les Comptes rendus). 
courant de chauffage. 
L'appareil peut èlre réglé pour une température déterminée 


de la facon suivante : Sur la cohésion diélectrique des mélanges de gaz. 
On commence, en manamvrant convenablement les robi- | — Note de M. Boutry, présentée par M. Lippmann. -— 


Pi pal ie i se le a a T fil de pla-  L'effluve qui. dans mes expériences, illumine la masse 

me; puis, le chauffage étant établi et le robinet R fermé, on n a Pandi . A 
. , À T entière de gaz soumise à Faction du champ électrique et 

ouvre le robinet R^, de facon que la dilatation du liquide ther- D° del l 


mométrique repousse le mercure dauns le réservoir R’. Lorsque | témoigne ainsi que la cohésion diélectrique est vaincue, 

la température désirée est atteinte, on ferme R’ et l'on ouvre © ne parait pas produire, en quantité appréciable, de 

It, l'appareil régle aussitôt; avec quelque pratique, on arrive | produits différents de ceux que l'on a mis en présence, Si 

a exactement à chauffer à la température que Fon | Pon opère sur des mélanges gazeux explosifs, non seule- 

ment cette effluve ne les fait pas détoner, mais on 

Le hermorégulateur que nous venons de décrire | nobserve aucune variation de pression de Fordre du 
permet de maintenir constante la température du bain, à | milliéme, même par plusieurs effluves successives. 


2? ou 3 centièmes de degré près. Cet écart de température Eu général, le champ critique qui convient à un mélange 
correspond à une variation qui atteint à peine le centième | est intermédiaire à ceux qui caractérisent les gaz mêlês. 
de degré, dans la température intérieure de fioles plon- Pour arrwer à des conclusions plus précises, il convient 
gées dans le thermostat. de mèler des gaz dont les prapriètés électriques soient 


très différentes. C'est pourquoi j'ai surtout étudié les 
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mélanges dont l'un des éléments est l'hydrogène. Je 
rappelle qu'aux pressions supérieures à quelques milli- 
mètres de mercure ce gaz admet des champs critiques 
beaucoup plus faibles et, aux basses pressions, des champs 
critiques plus forts que les autres gaz communs. 

Les phénomènes les plus intéressants sont ceux qui se 
produisent aux pressions étevées. On sait que le champ 
critique est alors sensiblement représenté par une fonction 
linéaire de la pression, indépendamment de l'épaisseur 
de la couche gazeuse mise en jeu, tandis qu'à basse pres- 
sion la paroi intervient d'une manière complexe, soit par 
elle-mème ou par la couche gazeuse adhérente. J'insisterai 
donc particulièrement sur ce qui se passe aux pressions 
supérieures à quelques millimètres de mercure. 

Deux cas au motos sont à distinguer. Dans le premier, 
qui parait aussi le plus général, le champ critique e:t 
eractement la moyenne des champs critiques correspon- 
dant aux deux gaz considerés isolement à la pression du 
melange. Ou peut dire alors que les deux gaz ne se modi- 
fient pas réciproquement sous l'influence du champ élec- 
trique, la propriété que l'on étudie n'étant pas altérée par 
le mélange. 

On pouvait s'attendre à ce qu'il en fùt ainsi pour les 
mélanges gazeux sans action chimique ct c'est, en effet, 
ce que l'on observe pour des mélanges tels que C0 + CU, 
ou bien CO +H. 

Eu tous cas, si la loi n'est pas rigoureuse, erreur que 
comporte son application tonbe au-dessous de la limite 
des erreurs expérimentales. 

Ou sera peut-être étonné d'apprendre que la mème loi 
s'applique encore au mélange détonant de protoxyde 
d'azote et d'hydrogène, tout au moins jusqu'à ta pression 
de 6 cm de mercure qui n'a pas été dépassée dans ces 
expériences. On pourrait, en effet, supposer qu'il tend à 
se produire de l'azote libre et de fa vapeur d'eau; mais il 
faut bien admettre, d'après mes résultats. que celle 
tendance n'existe pas à la température ordinaire, et pour 
des pressions inférieures à 6 cm de mercure. 

On ne sera peut-être pas moins surpris de savoir que, 
dans des cas en apparence fort analogues aux précédents, 
les choses se passent d'une manière toute différente. Au 
lieu d'oxvde de carbone et d'hydrogène, e un 
mélange d'acide carbonique et d'hydrogène. Le champ 
critique peut alors descendre très sensiblement au-dessous 
de ja moyenne correspondant aux gaz séparés. Pour un 
mélange donné, l'abaissement proportionnel croit avec 
la pression suivant une loi qui parait asymptotique. 
Ainsi pour un mélange à volumes sensiblement égaux 
(48,6 pour 100 d'hydrogène) ces abaissements ont les 
valeurs suivantes : 


l'ression 


Abaissement relatif 
en cem. en pour 10), 
2 4.15 
5 a.) 
À 1:00 
5 1.87 
6 8,19 
zx 12,7 


Le nombre extrapolé, pour les pressions très élevées, 


S'obtient en déterminant le coefficient angulaire de 
l'asvmptote à la courbe qui représente le champ critique 
en fonction de la pression. Cette asymptote est très bien 
déterminée par l'ensemble des mesures. 

Pour trois mélanges en proportions diverses, l'abaisse- 
ment relatif limite parait à peu près proportionnel au 
produit du nombre des molécules d'espèce différente en 
présence. C'est une loi analogue à la loi de Guldberg et 
Waage. 

L'abaissement limite du mélange à volumes égaux étant 
pris égal à 12,7 pour 100, il résulterait de cette loi, pour 
les mélanges contenant un quart d'acide carbonique ou 
un quart d'hydrogène, un abaissement moléculaire de 
9,72 pour 100, J'ai trouvé, en moyenne, 9,49. 

Les mélanges d'oxygène et d'hydrogène présentent les 
mèmes particularités, mais Fabaissement moléculaire est 
comparativement plus fort. 

Ni avec les mélanges d'acide carbonique et d'hydrogène, 
ni avec ceux d'oxygène el d'hydrogène je n'at pu constater 
la production de traces appréctables de vapeur d'eau. 
L'action chimique, si elle existe, est done extrèmement 
limitée. L'abaissement du champ critique est cependant 


une preuve indéniable de l'action du champ électrique 


sur fa stabilité des groupements moléculaires existant 
normalement dans ces mélanges. 

Je serai très bref en ce qui concerne les basses pres- 
sions. Pour tous les mélanges hydrogènés que j'ai étudiés, 
le champ critique, aùx basses pressions, est, sans excep- 
lion, inférieur à celui qu'on calculerait par la loi des 
moyennes. L'abaissement est surtout considérable pour 


des pressions comprises entre 1/5 et 1/20 de millimètre. 


Dans cette région, le champ critique de l'hydrogène 
présente un aceroissenient extrêmement rapide, dont 
toute trace disparait dans les mélanges. 

Étant donnée l'influence considérable de la paroi sur 
les champs critiques à basse pression, il est vraisemblable 
que l'abaissement observé correspond à une diminution 
de la stabilité moléculaire du mélange en contact avec la 
paroi, ou, si l'on veut, du mélange condensé par la paroi. 


Sur la production de la radioactivité induite par 
l'actinium. — Note de M. A. Demenxe, présentée par 
M. Mascart. (Voy. les Comptes rendus.) 


Sur la chaleur dégagée spontanément par les 
sels de radium. — Note de MM. P. Cime et A. Lanoe, 
présentée par M. Lippmann. (Voy. les Comples rendus.) 


Séance du 25 mars 1905. 


Pas de communication présentant un caractère élec- 
trique. 


Séance du 50 mars 190. 


Pas de communication présentant un caractère élec- 
lrique. | 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


Assemblée générale du À avril 1903. 


La séance est ouverte à 8" 40% sous la présidence de 
M. Hané. 


Après la lecture du rapport de la Commission des 
comptes, du rapport sur la gestion de l'exercice 1902, ete., 
l'ordre du jour appelle la communication de M. de Mar- 
chena sur les Conditions d'établissement et d'exploi- 
tation du réseau électrique à courant continu de 
Milan-Gallarate. Ce réseau, qui est destiné à relier 
Milan aux beaux lacs italiens vers Gallarate et Porto- 
Ceresio, comprend un troncon de 40 km de Milan à Galla- 
rate, qui se développe en rampe constante de 0,002 en 
moyenne vers Gallarate. De ce point, partent trois embran- 
chements qui desservent les lacs Majeur, de Varese et de 
Lugano, dont les longueurs respectives sont de 26, 51 et 
99 km. Le tronçon Milan-Gallarate traverse une contrée 
très peuplée et très industrielle qui a de fréquents rap- 
ports avec Milan ; le mouvement des voyageurs est donc 
très aclif. 

Après une étude sur les divers systèmes de traction 
electrique, on a jugé que celui qui convenait le mieux à 
ce cas particulier, principalement à cause de la grande 
vitesse (90 km par heure) qu'il fallait adopter sur le 
tronçon Milan-Gallarate pour vaincre la concurrence, était 
le système du troisième rail, avec courant continu fourni 
par des sous-slations de transformation qui devaient 
recevoir le courant triphasé à haute tension produit par 
l'usine génératrice et le transformer en courant continu 
à fa tension de 650 volts environ. 

L'usine génératrice est siluée sur le Tessin, à Torna- 
vento, à 11 km de Gallarate; elle comprend des alterna- 
teurs actionnés par des turbines et des machines à vapeur 
de réserve. Le courant triphasé est transmis de Torna- 
vento à Gallarate à la tension de 12000 volts par une 
ligne à 6 fils en cuivre de 8 mm de diamètre. 

À Gallarate, une partie du courant triphasé à haute 
tension est transformé en courant continu à la tension de 
650 volts et l’autre partie envoyée d'un côté aux sous- 
stations de Gazzada et Bisuschio et de l'autre aux sous- 
stations de Besozzo et Sesto-Calende. Les sous-stations 
renferment des transformateurs recevant le courant tri- 
phasé à 25 périodes par seconde, ils en réduisent la 
tension de 11 000 volts à 420 volts; c'est cette dernière 
tension qui est appliquée aux bagues des commutatrices. 
Les transformateurs sont de 180 kw du type Thomson- 
Houston à ventilation forcée. 

Les commutatrices sont à 6 ou à 4 pôles; celles de 
6 pôles tournent à 500 tours par minute, leur puissance 
est de 500 kw; celles à 4 pôles qui tournent à 750 tours 
par minute peuvent fournir 250 kw. La mise en marche 
de ces machines se fait soit au moyen du courant continu 


pris sur le troisième rail, soit au moyen de courants 
triphasés à l'aide de certains artifices. 

Matériel roulant. — ìl comprend des voitures auto- 
motrices, des voitures remorquées et des locomotives 
électriques. Les voitures automotrices sont pourvues d’un 
équipement de 4 moteurs de 120 kw, de 2 comnbinateurs 
série-parallèle, 4 rhéostats, 2 parafoudres, etc. 

M. de Marchena décrit également en détail la voie et 
les lignes de transmission, puis il donne quelques chiffres 
intéressants concernant l'exploitation. 

La consommation de charbon n'a été que de 1,91 kg 
par kw-h, et les dépenses se sont élevées à 6,4 centimes 
par kw-h. 

La résistance de la voie par km est de 0,064 ohm, v 
compris le rail de prise de courant et le retour. La puis- 
sance maxima atteint 420 kw pour les trains de voya- 
seurs; elle est de 240 kw en marche normale; enfin on 
a relevé une consommation de 50 w-h par tonne-kin. 

M. de Marchena passe ensuite en revue les avantages 
et les inconvénients des systèmes de traction par courants 
triphasés et par courant continu : 

Les courants triphasès permettent l'emploi de hautes 
tensions, celte élévation facilite la captation du courant. 
Grâce à l'emploi des transformateurs statiques, les sous- 
stations deviennent très simples ; de plus, la suppression 
des collecteurs à lames sur les moteurs est un avantage. 
Cependant, si l'on examine la question de près, on voit 
que ces deruiers avantages ne sont pas si marqués qu'on 
serait tenté de le croire; en eflet, les transformateurs 
puissants nécessitent des moyens mécaniques de ventila- 
lation, d'où la présence de moteurs dans les sous-stations ; 
de plus, il doit y avoir des coupe-circuits fusibles, ce qui 
nécessite un personnel pour les entretenir : enfin les col- 
lecteurs à bagues eux-mêmes exigent une surveillance 
quoique moins grande qu'avec le courant continu. 

Les inconvénients des courants lriphasés sont nom- 
breux : d'abord, grande complication de la ligne de prise 
de courant, qui nécessite deux fils très bien isolés et très 
bien tendus, ce qui constitue une difficulté pour réaliser 
des vitesses élevées surtout dans les passages en courbe, 
l'emploi de conducteurs au niveau du sol n'étant guère 
possible. 

Un autre. inconvénient provient de l'invariabilité de la 
vitesse qui est liée à la fréquence de la distribution malgré 
le montage en cascade des moteurs. Cette invariabilité de 
la vitesse donne lieu, au démarrage, à des pertes impor- 
tantes, et l’on ne peut atténuer les à-coups par des accu- 
mulateurs. En effet, quand la tension diminue atx bornes 
d'un moteur triphasé, le courant augmente, c'est l'inverse 
de ce qui se passe avec un moteur-série. Il en résulte que 
lorsqu'un train démarre, il y a chute de tension sur la 
ligne, ce qui provoque un afflux de courant de plus en 
plus grand sur les autres trains en marche. Avec les 
moteurs-série, les autres trains forment volant vis-à-vis 
de celui qui démarre. Enfin le facteur de puissance est 
généralement assez faible; on sait qu'il dépend de l'im- 
portance des entrefers; or, avec les moteurs de traction, 
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on est obligé de laisser ces entrefers un peu grands en 
prévision des chocs et du jeu. Il faut dès lors augmenter 


la puissance des machines génératrices de la station 
centrale, 


M. Boucuenor demande la parole pour rectifier une des 
critiques formulées contre le système par courants tri- 
phasés relativement aux variations brusques de la charge 
et de leur influence sur la station centrale. 

I est évident que la critique serait fondée si la fré- 
quence restait rigoureusement constante, mais en pra- 
tique il faut compter avec la paresse des régulateurs, 
l'alternateur ralentit légèrement, et cela suffit pour dimi- 
uucr le glissement des autres groupes de moteurs d'in- 
duction lancés en pleine vitesse ; or on sait que la puissance 
de ces moteurs varie beaucoup avec le glissement; il en 
résulte que les démarrages ne provoqueront pas des 
à-coups aussi considérables que l'on pourrait le croire. 


M. Korva ajoute que le principal avantage des courants 
triphasès réside dans la grande économie d'installation 
réalisée sur un réseau de grande longueur. 


M. Deras entretient ensuite la Société sur le nouveau 
système de Frein électromagnétique Westinghouse. 
Tout d'abord M. Delas montre que, pour tirer d'un frein 
tout l'effet possible, il faut faire varier l'effort des sabots 
sur les roues, non seulement en tenant compte de la 
vitesse, mais aussi de l'état de la voie. 

En cas d'accident, les manœuvres de frein se font le 
plus souvent brutalement, les roues patinent, parcourant 
ainsi un espace plus grand que si elles roulaient. 

La Compagnie Westinghouse, pour remédier à cet 
inconvénient, qui a été jusqu'ici cause d'accidents mul- 
tiples. place entre chaque roue et au ras du rail un élec- 
tro-aimant suspendu par des ressorts; cet électro adhère 
à la voie si on l'excite; il en résulte, si le véhicule qui 
le porte est en mouvement, un effort latéral qui est 
transmis aux sabots des freins par un système ingénieux 
de biclles télescopiques. 

Un comprend facilement que, suivant que le rail sera 
sec, gras ou humide, l'adhérence de l'électro pour un 
mème courant d'excitation variera avec cet état, l'effort 
latéral subira les mêmes variations, l'effet utile produit 
par les sabots sur les roues sera excellent. En fait, une 
voiture de 9 tonnes lancée à 30 km par lieure a pu ètre 
arrètée sur une longueur de 9 m. 


M. le Présinenr' remercie les divers conférenciers et 
proclame le résultat du scrutin qui a réuni 270 suffrages. 


President pour l'exercice 1904-1905 : M. Pouranr. 
Vice-presidents : MM. Boucueror et Boury. 
Secrétaires : MM. GRossELIN, ALIAMET et GUILBERT. 


M. Harré, président sortant, dans une brillante allocu- 
Lion, expose la gestion des affaires de la Société. En ter- 
minant, il invite M. Hosriranter à prendre place au fauteuil 
présidentiel. 

La séance est levée à 11 heures. A. S. 
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Pratique des essais des machines électriques à cou- 
rant continu et alternatif, par Duquesne et Rouvière. 
— Ch. Béranger, éditeur, Paris, 1905. (Format 
245 16 cm, 550 pages. Prix, cartonné, 15 fr.) 


La reconnaissance cst, surtout dans les questions de 
pratique, le premier devoir du lecteur. Il faut toujours 
à priori savoir gré à un auteur (dont on n'a aucune 
raison de suspecter ni la capacité ni les intentions) de la 
peine qu'il prend et au désintéressement dont il fait 
preuve en communiquant aux autres ce que l'expérience 
lui a appris. 

Les essais pratiques des dynamos sont un des sujets 
les micux indiqués et les plus intéressants pour une 
semblable monographie. Leurs applications de plus en 
plus nombreuses et les connaissances électriques som- 
maires qui se répandent chez ceux qui les emploient 
augmentent chaque jour, sinon le besoin, du moins le 
désir de se rendre compte de leur fonctionnement. S'il 
est difficile, pour ne pas dire impossible, de poser, en 
l'état de progression constante et rapide de la science, 
des règles de construction qu, vraies aujourd'hui, risque- 
raient de ne plus l'être demain, au moins est-il bon de 
savoir après coup à quoi on a affaire, ce quon peut 
espérer des outils que l'on possède, et les modifications 
ou améliorations désirables lors d’une extension toujours 
à l'ordre du jour dans l’industrie. 

Les auteurs ci-dessus ont donc accompli une œuvre 
utile et heureuse en faisant celte première tentative élé- 
mentaire. lls passent successivement en revue dans leur 
livre les détails d'installation et d'opération applicables 
en la matière, surtout chez le constructeur, depuis le 
laboratoire jusqu'à la plateforme, et traitent successive- 
ment des — machines et moteurs à courant continu, 
parmi lesquels les moteurs de tramways tiennent la place 
importante qui leur est due, — la mesure et la transfor- 
mation de la puissance, — les alternatcurs, — moteurs 
synchrones, — commulatrices, — moteurs d'induction, 
—- et transformateurs. Nous les en remercions, non sans 
regretter toutefois que, avant de publier leur livre, ils ne 
l'aient pas prudemment soumis à une revision destinée à 
le rapprocher du français plus que du belge. Sans parler 
des formes de langage, on y trouve en effet des termes 
absolument inconnus chez nous et qui mériteraient 
presque une traduction ou tout au moins un lexique en 
appendice. Tels sont, en dehors du mot « plancher » pour 
désigner ce que nous appelons couramment la « plate- 
forme » ou lieu d'installation et d'essai des appareils dans 
les ateliers de construction, ceux de « clames » (?), « spa- 
tés » (??), dont nous cherchons vainement le sens, les 
expressions « cäbler, câblage » pour désigner la simple 
opération consistant à relier deux pièces par un bout de 
càble, ete.. 
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Nous ne saurions non plus trop nous élever contre 
l'intronisation définitive et de parti pris des mots aussi 
anti-français qu'auti-scientifiques de « voltage », « anmpé- 
rage », © Wallage », (en attendant « olimage », « gram- 
mage », etc.), dont le moindre défaut est d’être aussi 
ridicules et « calicot » que l'expression de « métrage » de 
la tour Eiffel, par exemple, certarnemert usitée dans les 
maisons de draperie ou de nouveautes. Leur grand incon- 
vément et la grave erreur qu'ils consacrent est la confu- 
sion d'une quantité physique absolument indépendante de 
l'unité avec laquelle on la mesure. avec cette unité même 
tout à fait arbitraire; cela est si vrai, et nos auteurs 
regardent si bien « voltage » et « ampérage » comme 
synonymes de «tension » et d «intensité » qu'ils écrivent 
sans sourciller, page PRO : « En courant continu la puis- 
sance est simplement exprimée par le produit du voltage 
el de l'amperage. Le produit sera donné en watts si E et 1 
sont exprimés en volts el en ampères ». — Mais en quoi 
pourraient bien ètre exprimés le voltage et l'ampérage, 
sinon en volts et en ampères? — Et le produit d'une ten- 
sion et d'une intensité exprimées en unités C. G.S. ne don- 
nerait donc pas de la puissance” — Dites donc franche- 
ment, dans votre langage de commères ou commérage : 
« Le wattage est le produit du voltage par l'ampèrage » ; 
vous serez du moins logiques. 

Nous nous permettrons d'ailleurs de ne pas féliciter 
l'éditeur des figures dont il n'a pas fait les frais. Lourdes 
el grossières comme celles d'un cahier de notes bien 
tenu, elles seraient suffisantes dans une reproduction 
autographique, mais sont indignes de lui el du soin qu'il 
apporte ordinairement à ses publications. Nous restons 
sur ce dernier compliment. E. B. 


JURISPRUDENCE 


LE MÉTRODOLETAIN ET LES CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 


La Compagnie parisienne de l'air comprimé a été 
aulorisée à établir dans le sous-sol de la voie publique 
des tuyaux pour la conduite de l'air comprimé et à poser, 
dans un secteur déterminé des fils où cäbles pour la 
production de la lumière et la transmission de la force 
motrice. Mais cette autorisation ne lui a été accordée 
qu'à la condition, toutes les fois que l'intérêt public ou 
celui des services municipaux l'exigerait, que ces fils et 
tuyaux seraient enlevés ou déplacés aux frais de la Com- 
pagnie, sur l'injonction de la Ville de Paris. Dans d'assez 
nombreuses circonstances la Ville de Paris a usé de cette 
prérogative sans que la Compagnie fil entendre de récla- 
malions tant à raison du caractère évident d'intérèl public 
en jeu qu'à raison sans doute du peu d'importance des 
travaux exigés. Mais au moment de la construction du 
chemin de fer métropolitain, en présence du boulexer- 
sement complet que cette opération a opéré dans 
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certaines parties de son réseau, elle a fait entendre des 
protestations; elle a prétendu que les frais de dépose et 
de déplacement de ses appareils devaient incomber à la 
Ville par ces motifs : « qu'en procédant à cette construc- 
tion ła Ville de Paris n'avait pas agi au profit exclusif 
de lintérèt public, puisque ce chemin de fer devait ètre 
exploité par une compagnie concessionnaire qui serait 
naturellement appelée à bénéficier des travaux exécutés 
par lexposante; que cette intervention d'un tiers devait 
done rendre inapplicables les clauses des cahiers des 
charges sur lesquelles la Ville de Paris entendait s'appuyer 
pour faire supporter à la Compagnie requérante le mon- 
tant des travaux motivés par la construction du métro- 
politain...; qu'il était bien évident que la Ville n'avait 
réservé son droit d'exiger le déplacement des tuyaux el 
canalisations électriques qu'en raison des travaux indis- 
pensables et prévus tels qu'établissement d'égout, de 
collecteur, ete.; qu'en I888, 1889, 1892, lorsque Fes 
cahiers des charges ont été rédigès on ne pouvait con- 
uaitre la portée de la clause dans laquelle la Ville de Paris 
prétendait justifier sa prétention; qu'enfin les droits de 
la Compagnie exposante n'avaient pas pu être modifiés 
par une convention à laquelle elle était demeuréc 
étrangère. 

A raison du caractère administratif du traité et de là 
nature des travaux l'affaire fut portée devant le Conseil 
de Préfecture de la Seine qui a rejeté la demande de la 
Compagnie par un arrêté du 5 novembre 1901. 

Voici les termes de cette décision que nous emprun- 
tons à la Jurisprudence des Conseils de préfecture de 
M. Dauvert, année 1902, p. 18. 


Considérant que les articles 9 du traité du 20 février 1888, 
6 du traité du 19 avril 1892 et 12 du cahier des charges, 
relatifs aux concessions de canalisations électriques disposent 
que la Ville de Paris se réserve le droit de faire déplacer et 
mème enlever les tuyaux qui font l'objet des traités sans 
indemnité toutes les fois que l'intérèt public ou les services 
municipaux l'exiseront ; 

Considérant que la construelion du chemin de ler métro- 
politain en vue d'un transport en commun constitue essen- 
tiellement un travail fait dans un intérêt publie, sans qu'il y 
ait d’ailleurs lieu de se préoccuper des voies el moyens par 
lesquelles cette construction est assurée. 

Considérant qu'il résulte de l'instruction que si Fadmi- 
nistration municipale a fait application des dispositions 
précitées, et si des injonctions ont été adressées à la Com- 
pagnie requérante, ce n'est pas dans l'intérêt de la Compagnie 
concessiounaire du métropolitain chargée de l'exploitation, 
mais uniquement pour permettre l'exécution des travaux 
d'infrastructure mis par l'article 5 de la convention annexée à 
à la loi du 50 mars 1898 à la charge de la Ville de Paris; que 
dans ces conditions la Ville de Paris a fait un usage parfaite- 
ment régulier du droit qu'elle s'était réservé dans les traites 
et cahier des charges et que la requète de la Compagnie 
n'est pas fondée. 


Bien que cet arrèlé ne soil qu'une décision d'espèce, 
nous avons cru qu'il élait intéressant de le donner parce 
qu'il est de nature à intéresser toutes les concessions 
faites dans les secteurs touchés par la grande opération du 
métropolitain. La décision du Conseil de Préfecture nous 
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parait tout à fait justifiée par le texte du traité intervenu 
entre Ja Ville et la Compagnie. Sans doute il n'est pas 
téméraire d'affirmer avec celte dernière que si elle avait 
pu prévoir que l'opération du métropolitain se ferait à 
brève échéance et entrainerait pour elle des dépenses 
aussi considérables, elle aurait hésité à accepter les 
dispositions contenues dans son cahier des charges. Mais 
rien n'autorise, d'autre vart, à affirmer que malgré ces 
hésitations la Ville n'aurait pas maintenu ses exigences. 
Et comme ce ne sont là à tout prendre que des conjec- 
tures et que les juridictions n’ont à statuer que sur les 
faits accomplis, il était impossible que le Conseil de 
préfecture ne se laissât pas déterminer par la lettre des 


conventions intervenues. AD. CARPENTIER, 


Agrégé des Facultés de droit, 
Avocat à la Cour d'Appel de Paris, 


DOCUMENTS OFFICIELS 


MINISTÈRE DU COMMERCE, DE L'INDUSTRIE, DES POSTES 
ET DES TÉLÉGRAPHES 


INSTRUCTION TECHNIQUE pour l'établissement des 
conducteurs d'énergie électrique. — (Revision du Comilé 
technique d'électricité (février 1903). D | 


La présente instruction a pour objet de définir les conditions 
électriques imposables aux installations d'énergie électrique, 
par application de la loi du 25 juin 1895. 

On désignera, dans ce qui suit : 

Sous le nom d'installalions à haute tension, les installations 
à courant continu utilisant des tensions supérieures à 600 volts 
et les installations à courants alternatifs utilisant des tensions 
efficaces supérieures à 120 volts: 

Sous le nom d'installations à basse lension, les installations 
à courant continu utilisant des tensions inférieures ou égales 
à 600 volts et les installations à courants alternatifs utilisant 
des tensions efficaces inférieures ou égales à 120 volts. 

On considérera comme rentrant dans la catégorie des ins- 
tallations à basse tension les distributions à courants allerna- 
tifs à fils multiples dans lesquelles là mise à la terre perma- 
nente de l’un des fils assurera à 120 volts le maximum de 
tension efficace pouvant exister entre les autres fils et la 


terre. 


CHAPITRE PREMIER. — PRESCRIPTIONS TECHNIQUES SPÉCIALES AUX 
CONDUCTEURS AÉRIEXS. — Art. 4°". Supports. — Les supports doi- 
vent présenter toutes les garanties de solidité nécessaires. 

En particulier, les supports en bois doivent ètre prémunis 
contre les actions de l'humidité ou du sol. 

Les appuis métalliques fixés sur la voie publique seront, 
dans le cas de la haute tension, pourvus d'une bonne com- 
munication avec le sol. 

Dans le cas où les appuis seraient munis, pour leur pro- 
tection contre la foudre, d’un fil de terre, ce fil devra être 
pourvu sur une hauteur minimum de 5 mètres, à partir du 
sol, d'un dispositif isolant le plaçant hors d'atteinte. 


Art. 2. Isozareurs. — La distance entre deux isolateurs 
consécutifs ne doit pas ètre supérieure à 100 mètres, sauf 
exception motivée. 

L'emploi des isolateurs à huile ou à simple cloche est con- 
sidéré comme insuffisant dans les installations à haute ten- 


sion. 


Art. 5. CONDITIONS SPÉCIALES D'ÉTABLISSEMENT DES CONDUCTEURS 
AÉRENS. — S 4%. Résistance mécanique. — Les conducteurs doi- 
vent avoir une résistance suftisante à la traction pour qu'il n’y 
ait aucun danger de rupture sous l'action des efforts qu'ils 
auront à supporter. 


§ 2. Interdiction de l'accès des conducleurs au public. — 
a. Les conducteurs doivent être hors de la portée du public(t). 

b. Dans le cas de courants continus à tensions supérieures 
à 600 volts ou de courants alternatifs, le perinissionnaire doit 
munir les supports, sur une hauteur de 50 centimètres, à 
partir de 2 mètres au-dessus .du sol, de dispositions spéciales 
pour empècher, autant que possible, le public d'atteindre les 
conducteurs. 

En outre, sur les appuis d'angle, on prendra les disposi- 
tions nécessaires pour que le conducteur d'énergie électrique, 
au cas où il viendrait à abandonner l'isolateur, soit encore 
retenu et ne risque pas de trainer sur le sol. 

Chaque support portera l'inscription : « Dangereux » (en 
gros caractères, suivie des mots : « Défense absolue de tou- 
cher aux fils, même tombés à terre ». 


§ 5. Traversée des voies publiques. — Dans le cas de courants 
coutinus à tensions supérieures à 600 volts ou de courants al- 
ternatifs, un dispositif de protection sera établi au-dessous 
des conducteurs d'énergie électrique, dans toute la partie 
correspondant à la traversée des voies publiques, rivières et 
canaux navigables, à moins que le permissionnaire n'ait fait 
agréer une disposition présentant des garanties de sécurité 
suffisantes ou rendant le conducteur inoffensif en cas de 
ruplure. 

La mème précaution pourra être imposée dans tous les cas 
où la chute d’un conducteur serait susceptible de compro- 
mettre la sécurité de la circulation. 


§ 4. Traversée des lieux habités. — Dans la traversée des 
lieux habités, les conducteurs d'énergie électrique sont, en 
outre, soumis aux règles suivantes : 

Les conducteurs de la canalisation principale doivent ètre 
placés à 1 mêtre au moins des façades, et, en tout cas, hors 
de la portée des habitants. 

S'ils passent au-dessus d'un toit, ils doivent en être à une 
distance de 2 mètres au moins. 


$ 5. Branchements particuliers. — Les conducteurs for- 
mant branchement particulier doivent être protégés dans 
toutes les parties où ils sont à la portée des personnes. 


Art. 4. VOISINAGE DES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES OU TÉLÉVHONIQUES 
APPARTENANT A L'ÉTAT. — $ 1. Dans tous les cas, la distance entre 
les conducteurs d'énergie électrique et les fils télégraphiques 
doit être d'un mètre au moins. 


$ 2. Lorsque les conducteurs d'énergie électrique parcourus 
par des courants de haute tension suivront parallèlement une 
ligne télégraphique ou téléphonique, la distance à établir 
entre ces lignes devra toujours être fixée de manière qu'en 
aucun cas, il ne puisse y avoir de contact accidentel. 

Lorsque les conducteurs d'énergie seront fixés sur toute 
leur longueur, cette distance pourra être réduite à un mètre, 
comme il est dit ci-dessus ($ 1°’). Dans tous les autres cas, 
elle ne sera jamais inférieure à deux mètres. 

Les distances ci-dessus ($ 1 et 2) sont d'ailleurs indiquées 
sous les réserves spécifiées à l'article 7 de la loi du 
25 juin 1895 (3). 

$ 3. Aux points de croisement et dans le cas de courants de 
haute tension, tout contact éventuel entre les conducteurs 


1 


(1) Les conditions relatives à la hauteur des appuis au-dessus du 
sol sont définies par les services de voirie intéressés, 

(3) Toute installation électrique devra être exploitée ct entretenue 
de manière à n'apporter. par induction, dérivation ou autrement, 
aucun trouble dans les transmissions télégraphiques ou téléphoni- 
ques par les lignes préexistantes. 
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d'énergie électrique et les fils télégraphiques ou téléphoni- 
ques préexistants sera prévenu à l'aide d'un dispositif méca- 
nique de garde ou, à défaut, par une modification des lignes 
de l'État. 

S 4. L'Administration pourra établir, si elle le juge néces- 
saire, aux frais des permissionnaires, des coupe-circuits spé- 
ciaux sur les fils télégraphiques ou téléphoniqnes intéressés. 

$ ». Si l'Administration établit ultérieurement des lignes tė- 
légraphiques ou téléphoniques dans le voisinage des conduc- 
teurs d'énergie électrique, les frais résultant des mesures de 
précautions indiquées ci-dessus seront à la charge de l'Admi- 
nistration et le permissionnaire sera tenu d'exécuter les tra- 
vaux qui lui seront indiqués. 

Art. 5. ISCLEMENT ÉLECTRIQUE DE L'INSTALEATION. — L'ensemble 
des conducteurs aériens de l'installation sera établi de ma- 
nière à présenter un isolement kilométrique minimum de 
© mégohms, s'il s'agit d'installations à haute tension, ou de 
1 mégohm, s’il s'agit d'installations à basse tension. 

Toutefois, dans l'appréciation de cette valeur minimum 
d'isolement, les agents contrôleurs devront tenir compte de 
l'ensemble des mesures périodiques qui doivent étre régle- 
mentairement effectuées par les exploitants. 


Art. 6. — Lorsqu'une station centrale à haute tension des- 
servira un certain nombre d'agglomérations distantes les 


unes des autres, il devra exister entre chaque agglomération: 


importante d'abonnés et la station centrale un moyen de 
communication directe et indépendante. : 

A l'entrée de chaque agglomération importante devront 
ètre disposés des appareils permettant de couper le circuit en 
cas d'accident. 


CHAPITRE I. — PRESCRIPTIONS TECHNIQUES SPÉCIALES AUX CONDUC- 
TEURS SOUTERRAINXS. — Årl. 7. CONMTIONS GÉNÉRALES D'ÉTABLISSEMENT 
DES CONDUCTEURS SIUTERRAIXS. — Ÿ 1%. Protection mécanique. — 
Les conducteurs d'énergie électrique souterrains doivent être 
protégés mécaniquement contre les avaries que pourra'eut 
leur occasionner le tassement des terres, le contact des corps 
durs ou le choc des outils en cas de fouille. 

$ 2. Conducteurs électriques placés dans une conduite métal- 
lique. — Dans tous les cas où les conducteurs d'énergie élec- 
trique sont placés dans une enveloppe ou conduite métallique, 
ils doivent être isolés avec le même soin que s'ils étaient pla- 
cés directement dans le sol. 

S 2. Précautions contre l'introduction des eaux. — Les con- 
duites, quelle que soit leur nature, doivent ètre établies de 
manière à éviter autant que possible l'introduction des eanx. 
En tout cas, des précautions doivent être prises pour assurer 
la prompte évacuation des eaux et le drainage des fouilles. 

N 4. Passage sur des ouvrages métalliques. — Lorsque les 
cäbles seront installés sur un ouvrage métallique, l'établisse- 
ment de boites de coupure aux deux extrémités de l'ouvrage 
pourra être exigé de manière à permettre de vérifier aisément 
si le tronçon ainsi constitué présente la résistance d'isolement 
prescrite par l'article 12 ci-dessous. 

Art. 8. Voisixace DES coxpuites DE Gaz, — Lorsque, dans le 
voisinage des conducteurs d'énergie électrique, il existe des 
conduites de gaz, et que ces conducteurs ne sont pas placés 
directement dans le sol, le permissionnaire doit prendre les 
mesures nécessaires pour assurer la ventilation régulière de 
la conduite renfermant les câbles électriques et éviter l'accu- 
mala'ion des gaz. 


Art. 9. VOISINAGE DES CONDUITES TÉLÉGRAPMIQUES OU TÉLÉPHONIQUES, 
—- $ 1%. Lorsque les conducteurs d'énergie électrique suivent 
une direction commune avec une ligne télègraphique ou télé- 
phonique, une distance d'au moins un mètre en projection 
horizontale doit exister entre ces conducteurs et la ligne télé- 
raphique ou téléphonique, sous les réserves spécifiées à l'ar- 
tele 7 de la loi du 25 juin 1895. 


$ 2. Aux points de croisement, les conducteurs d'énergie 
électrique doivent être placés à une distance minimum de 
0,50 m des conduites télégraphiques ou téléphoniques, à 
moins que la canalisation ne présente en ces points les mêmes 
garanties, aux points de vue de la sécurité publique, de l'in- 
duction et des dérivations, que les câbles concentriques ou 
cordés, à enveloppe de plomb et armés. 


Art. 10. Recarns. — Les regards établis par le permission- 
naire ne doivent renfermer ni tuyaux d'eau, de gaz, d'air 
comprimé, etc., ni conducteurs d'électricité appartenant à un 
autre permissionnaire, 

Les regards doivent être disposés de manière à pouvoir être 
ventilés. 

Les plaques des regards doivent être convenablement iso- 
lées par rapport aux conducteurs d'énergie électrique. 

Art. 11. BraxcuemExrs. — Les conducteurs d'énergie élec- 
trique formant branchements particuliers doivent ètre recou- 
verts d'un isolant protégé mécaniquement d'une facon sufti- 
sante, soit par l'armature du cäble conducteur, soit par des 
conduites en matière résistante et durable. 


Arl. 12. ISOLEMENT ÉLECTRIQUE DE L'INSTALLATION. — Le réseau 
de conducteurs doit être disposé de telle manière qu'on puisse 
débrancher les canalisations privées et diviser en troncons la 
canalisation principale. 

La résistance absolue d'isolement de chaque troncon entre 
les conducteurs et la terre, exprimée en ohins, ne doit jamais 
èlre numériquement inférieure à cinq fois le carré de la plus 
grande différence de potentiel eflicace eutre les conducteurs. 
exprimée en volts, 


CHAPITRE H. — Trauwavs. — Arl. 19. Voies, — La conducti- 
bilité de la voie devra être assurée dans les meilleures condi- 
tions possibles. 

La perte de charge kilomsätrique le long de la voie ne devra 
pas dépasser 1 volt. Toutefois, dans certains cas particuliers. 
une perte de charge supérieure pourra ètre autorisée. Dans 
tous les cas, des précautions spéciales pourront en outre ètre 


prescrites en vue de protéger les masses métalliques de toute 


nature contre l’action des courants de retour. 

Lorsque la voie passera sur un ouvrage métallique, elle 
devra être autant que possible isolée électriquement du sol 
dans la traversée de l'ouvrage. Les connexions devront être 
établies de telle sorte queta chute de potentiel entre les deux 
extrémités de l'ouvrage ne dépasse pas en marche normale 
0,25 volt. Des mesures d'espèce pourront enfin être prescrites 
en vue d'atténuer la différence de potentiel entre la masse de 
l'ouvrage et le sol, toutes les fois que cela sera jugé néces- 
saire. 

Les limites indiquées ci-dessus devront s'appliquer unique- 
ment aux pertes de charge moyennes rapportées à la durée 
de marche effective. 

Art. 14. Coxnucreuns aéuiExs. — Des dispositifs destinés à 
protéger mécaniquement les lignes télégraphiques ou télépho- 
niques contre les contacts avec les conducteurs aériens de- 
vront ètre établis à tous les points de croisement. 


Art. 15. — Les fils de suspension du conducteur de trolley 
devront ètre isolés avec soin de ce conducteur et de la terre. 


Art. 16. CAS PARTICULIER DY MONTAGE AVEC FIL NEUTRE. — L'em- 
ploi de deux fils de trolley ayant entre eux une différence de 
potentiel de 1200 volts au plus et supportés par un même 
appui sera admis lorsque le montage de l'installation compor- 
tera l'emploi des voies de retour comme fil neutre. 

Art. 17. PrescRIPTioNS GÉNÉRALES. — Sous réserve des pres- 
criplions ci-dessus, il sera fait application aux installations 
de tranways de toutes les dispositions énoncées dans les cha- 
pitres Tet Il, et applicables en l'espèce. 


CHAPITRE IN. — Disrosnioss GÉNÉRALES. — Art. 18. Ji est 
interdit d'employer la terre comme partie du circuit. 
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Arl. 19. TraxsronuatTeuns. — Toutes les parties accessibles 
des transformateurs devront ètre mises soigneusement à la 
terre. L'isolement entre chacun de leurs cireuits ainsi qu'entre 
le primaire et la terre ne devra jamais être inférieur à 
t00 mégohms, mesuré à froid (15° environ) ou 10 mégohms. 
mesuré à chaud (70° environ). Les locaux dans lesquels seront 
installés les transformateurs seront maintenus clos. Un écri- 
teau très apparent sera apposé à la porte pour prévenir le 
public du danger d'y pénétrer. 

Art. 90. VoisisaGE DES POCDRERIES ET POUDRIÈRES. — Aucun 
conducteur d'énergie électrique ne peut être établi à moins 
de 20 mètres d'une poudrerie ou d'un magasin à poudre, à 
munitions ou à explosifs, si le conducteur est aérien, de 
10 mètres si ce conducteur est souterrain, 

Cette distance se compte à partir de la clôture qui entoure 
la poudrerie ou du mur d'enceinte spécial qui entoure le ma- 
sasin. S'il n'existe pas de mur, on devra considérer comme 
limite dudit magasin : 

1° Le pied du talus des massifs de terre recouvrant les 
locaux, si ceux-ci sont enterrés; 

2 Les points où émergent les gaines ou couloirs qui met- 
tent les locaux en communication avec l'extérieur, si ceux-ci 
sont souterrains. 


Art. 21. Excerrioxs. — Les demandes relatives à des instal- 
latiens comportant des tensions égales ou supérieures à 
10 000 volts ou des dispositions techniques non prévues dans 
la présente instruction, ou des dérogations à cette instruc- 
lion, sont réservées à l'examen et à la décision de l'Adminis- 
tration supérieure. 


Art. 22. RESPONSABILITÉ DU PERMISSIONNARE,. — ll demeure eu- 
tendu que, nonobstant les autorisations obtenues et Fappli- 
cation des dispositions ci-dessus, le permissionnaire est res- 
ponsable vis-à-vis des tiers des accidents qui résulteraient de 
ses travaux ou de son exploitation. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. \l. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


924 485. — Bardac et Martin. — Capuchon protecleur pour 
éviler les maladies contagieuses applicable aux récepteurs 
téléphoniques (16 septembre 1902). 


924487. — Fessenden. — Transmission de signaux par 
ondes éleclro-magnéliques (12 aoùt 1902). 


924 488. — Fessenden. — Perfectionnements à la télégraphie 
sans fil (12 aoùt 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


L'Oxylithe. Société française pour les applications de 
l'oxygène (Procénés Gronce-F. Jausrrr). — Celle Société a été 
constituée le 26 janvier 1903. Elle a pour objet : la fabrica- 
tion et le commerce, en France et à l'étranger, de tous pro- 
duits chimiques et gaz industriels, notamment de l'oxygène, 
sous toutes ses formes, ainsi que de tous ses composés et 


ooe 


dérivės et principalement des divers produits dits oxylithes 
indiqués dans les apports : 

L'étude, l'achat, la vente, l'exploitation, directement ou 
indirectement, de tous brevets, produits, procédés, la fabrica- 
lion de tous appareils s’y rapportant; 

La participation directe ou indirecte de la Société dans 
toutes les opérations commerciales, industrielles, financières 
pouvant se rattacher à un des objets précités par voie de 
création de Société nouvelle, d'apport, fusion ou autrement : 
et en général toutes opérations commerciales, financières et 
industrielles, se rattachant directement ou indirectement à- 
l'un quelconque des objets ci-dessus: 

Le siège social est établi, à Paris, 25, rue de la Paix. 

La durée de la Société est fixée à cinquante ans, à compter 
du 26 janvier 1903. Cette durée pourra être restreinte ou 
prolongée par délibération de l'Assemblée RES des action- 
naires. 

M. G.-F. Jaubert apporte à la présente Société : 

1° Toute promesse de contrat, qui a pu lui être faite par la 
Société française d'électrochimie dont le siège est à Paris, 
2, rue Blanche, à l'effet de concéder à la présente Société, 
l'agence générale de vente des produits dits « oxylithes »; un 
intérèt de 25 pour 100 sur la vente des brevets et licence y 
relatifs, et divers avantages. 

2° Le bénéfice de toutes ses inventions actuelles et à venir, 
concernant les emplois de l'oxygène en général et de l’oxy- 
lithe en particulier. ainsi que la licence de tous brevets y 
relatifs en tous pays ct pour toute leur durée. 

9° La propriété exclusive des certificats de dépôt de la 
marque « hydroxililhe » pris par lui en France. Le droit 
exclusif de déposer ces marques en tous pays où cela est 
possible. 

4° La licence exclusive, sauf en ce qui concerne la fabrica- 
tion mème du produit oxylithe, d'an brevet pris par lui, en 
France, le 4 juin 1898, numéro 2835 461, pour procédé de 
préparation, d'épuration et de modification de la composition 
de l'air, de l'oxygène et d'autres gaz, en général, ainsi que 
celle de tous perfectionnements et certificats d'addition, qui 
pourraient être apportés par la su'te au dit brevet. 

Le droit de prendre ce brevet dans tous autres pays où cela 
est possible, ainsi que tous certificats d’addition. 

9° La licence exclusive d'un brevet pris par lui en France, 
le 14 décembre 1901, numéro 516 881, pour préparation de 
l'oxygène ainsi que celle de tous perfectionnements et certi- 
ficats d'addition qui pourraient y être apportés par la suite. 

Le droit de prendre ce brevet dans tous autres pays où cela 
est possible ainsi que tous certificats d'addition. 

6° Les études en vuc de l'obtention de brevets en France 
et à l'étranger pour l'emploi de l'oxylithe ou corps similaire 
dans : a. La soudure autogène des métaux. — b. L'épuration 
des métaux. — c. Diverses applications hygiéniques (spécia- 
lités pharmaceutiques). — d. L'application à l'éclairage. — 
e. La préparation de l'eau oxygénée médicinale. 

1° Le prolit de ses négociations en cours pour des expé- 
riences d'ordre divers et pour des fournitures d'oxylithe. 

8° Les peines, travaux, soins et démarches pour arriver à la 
constitution de la présente Société. 

De plus, M. Jaubert donnera son concours à la Société 
comine chimiste-conseil pour le temps et aux conditions à 
déterminer entre lui et le Conseil d'adininistration aussitôt 


après la constitution définitive de la dite Société. 
En représentation de ses apports, il est attribué à M. Jau- 
bert : | 


1° Une somme de 50 000 fr versée à la constitution de la 
Société. 

2° 200 actions entièrement libérées, à prendre sur les 700 
créces, comme il est dit ci-après. 

9° 1500 parts de fondateur à prendre sur les 2000 crées, 
comme il est également dit e-1rès. 
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Les apports de M. Jaubert sont en outre faits à la charge 
par la Société : 

1° De réaliser dans les conditions qu’elle avisera et dans les 
délais prévus toute promesse de contrat qui a pu ètre con- 
sentie par la Société française d'électrochimie. 

2° De fa're son affaire personnelle pour assurer la protec- 
lion des procédés faisant l'objet des brevets dont la licence 
lui est apportée, d'intenter seule et à ses frais, risques et 
périls, tous procès en contrefaçon ou autres qu'elle jugerait 
nécessaires pour lui assurer l'exploitation exclusive des pro- 
cédés faisant l'objet des dits brevets, ainsi que celle des mar- 
ques de fabrique également apportées par M. Jaubert, ce der- 
nier s’obligeant seulement à donner son concours à la Société, 
si ce concours était nécessaire pour la validité des actions, 
qui seraient intentées; M. Jaubert se réservant toutefois le 
droit d'intenter tous procès qu'il jugerait nécessaires pour 
assurer la protection de ses brevels et marques de fabrique, 
si la Société ne voulait les intenter personnellement. 

5° De payer au lieu et place de M. Jaubert et dans les con- 
ditions où il en est tenu, les annuités des brevets dont la 
licence lui est apportée. 

4° Et de payer les annuités ou autres redevances qui pour- 
raient être dues, en cas de prise à l'étranger, de brevets ou 
de marques similaires à ceux dont la licence ou la propriété 
est apportée à la Société. 

Le fonds social est fixé à 550 000 fr divisé en 700 actions 
de 500 fr chacune. Sur ces 700 actions, il en est attribué 200 
entièrement libérées à M. Jaubert. Les 500 autres sont sous- 
crites en espèces. 

Les souscripteurs de ces 500 actions ont recu une part de 
fondateur, par action souscrite. 

Le capital social pourra toujours ètre augmenté ou diminué 
en une ou plusieurs fois; l'augmentation se fera, soit au 
moyen d'apports à la Société contre des actions nouvelles, 
soit par des émissions d'actions payables en espèces. 

Ces augmentations seront décidées par délibération de lAs- 
semblée générale, et sur la proposition du Conseil d'adminis- 
tration. 

En cas d'augmentation du capital par voie d'émission d’ac- 
tions payables en espèces, les actionnaires auront un droit 
de préférence pour ła souscription de l'intégralité de ce nou- 
veau capital. Le Conseil d'administration fixera les délais et 
les formes dans lesquels ce droit de souscription pourra ètre 
exercé par les actionnaires. 

La Société est administrée par un Conseil composé de trois 
membres au moins et de sept au plus, pris parmi les action- 
naires et nommés par l'Assemblée générale. La durée de leurs 
fonctions est de six années. Ensuite le Conseil se renouvellera 
par voie de tirage au sort dans les conditions à déterminer 
par le Conseil d'administration, suivant le nombre de ses 
membres el après par voie d'ancienneté. Les membres sor- 
fants sont rééligibles. 

LG Conseil d'administration est investi des pouvoirs les plus 
étendus. - 

L'Assemblée générale, dont la convocation doit être faite 
quinze jours au moins d'avance, se compose des actionnaires 
propriélaires de 10 actions au moins, et la liste en est arrètée 
par le Conseil d'administration cinq jours avant la date fixée 
pour la réunion de l'Assemblée. 

Les Assemblées générales ordinaires ou extraordinaires sont 
régulièrement constituées lorsque leurs membres représen- 
tent le quart des actions émises. Si cette condition n'est pas 
remplie sur une première convocation, il en est fait une 
deuxième au moins à quinze jours d'intervalle. Les membres 
présents à la deuxième réunion délibèrent valablement, quel 
que soit leur nombre et celui de leurs actions, mais seule- 
ment sur les objets à l'ordre du jour de la première. 

Les délibérations sont prises à la majorité des voix des 
meinbres présents ou représentés. Chacun d'eux a autant de 


voix qu'il possède de fois 10 actions, sans dépasser 20 voix 
tant en son nom propre que comme mandataire. 

Les Assemblées générales extraordinaires qui sont appelées 
à délibérer sur les modifications du fonds social, des statuts, 
de la durée de la Société ou sur la fusion de la Société avec 
toutes autres sociétés el généralement sur les cas non prévus 
aux statuts, ne sont régulièrement constituées et ne délibé- 
rent valablement que si elles sont composées d’actionnaires 
représentant la moitié au moins du capital social. 

Si, sur une première convocation, les actionnaires ne réunis- 
sent pas la moitié du capital social, le Conseil d'administra- 
tion peut, dans une nouvelle convocation, abaisser à 5 le 
nombre d'actions donnant droit à une voix, c'est-à-dire de 
faire partie de l'Assemblée, sans que le droit pour chaque 
actionnaire dépassät 20 voix lant en son nom que comme 
mandataire. 

Les produits nets, déduction faite de toutes charges, eons- 
tituent les bénéfices. Sur ces bénéfices nets annuels il est 
prélevé : 

1° 5 pour 100 des bénéfices pour le fonds de réserve pres- 
crit par la loi. 

2° La somme suffisante pour fournir aux actions non amor- 
ties à pour 100 sur le capital dont elles sont libérées, à titre 
d'intérèl. 

Sur le surplus des bénéfices il est attribué la somme que 
l'Assemblée générale, sur la proposition du Conseil, serait 
d'avis d'affecter à un fonds de prévoyance et d'amortissement 
sans que cette somme puisse être supérieure à 20 pour 100 
des bénéfices nets. 

Le solde est réparti comme suit : 10 pour 100 au Conseil 
d'administration: 45 pour 100 aux parts de fondateur; 
45 pour 100 à titre de dividende à toutes les actions amorties 
ou non. 

En représentation des 45 pour 100 des bénéfices attribués 
aux parts de fondateur, il a été créé 2000 titres au porteur 
portant les numéros de 1 à 2000, donnant droit chacun, à un 
2 millième des dits 45 pour 100. 

Ces 2000 parts ont été remises : 1500 à M. Jaubert en repré- 
sentation de son apport, et les 500 de surplus aux souscrip- 
teurs des 500 actions de capital à raison d'une part de fonda- 
teur par action souscrite. 

Ces titres ne donnent au porteur aucun droit d’immixtion 
dans les affaires de la Société. Dans aucun cas et pour quel- 
que cause que ce soit, le nombre des parts de fondateur ne 
pourra être augmenté; il est au surplus entendu que la par- 
ticipation dans les bénéfices attribuée aux parts de fondateur 
sera toujours de 45 pour 100 des bénéfices totaux, après les 
prélèvements ci-dessus indiqués, pour la réserve légale, le 
fonds de prévoyance et d'amortissement et l'intérêt de 
ð pour 100 aux actions. 

En cas de dissolution de la Société, après l'extinction du 
passif, le solde actif sera employé d’abord au payement aux 
actionnaires de la somme égale au capital versé, sur les ac- 
tions non amorties, et le surplus, s'il y en a, constituera des 
bénéfices et sera réparti comme suit : 50 pour 100 aux parts 
de fondateur et 50 pour 100 aux actionnaires. 

Les premiers administrateurs sont : 

MM. Bertrand Artigue, ingénieur; Émile Hébrard, ancien 
secrétaire d'ambassade; Ivan-Antoine ledde, ingénieur civil 
des mines; Georges-François Jaubert, directeur de la Revue 
générale de chimie pure et appliquée; Émile Lion, ancien sous- 
préfet; Jean-Henri-Othon Seib, manufacturier. 

Les commissaires nommés par l'Assemblée constitutive sont : 
MM. Louis Grosjean et Georges Daudet. 


L'Évrreur-GÉRaNT : À. LAHURE. 
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PE SUPPI ER Ge Deppe iara ne ee les Sécheron. Les conditions générales d'établissement et d'exploi- 


ACADÉMIE DES SCIENCES. — Séance du 6 avril 1903 : Étude de tation de la ligne à desservir sont les suivantes : 
l'électricité atmosphérique au sommet du mont Blanc 
(4810 m) par beau temps, par M. G. Le Cadet. — Sur le A TR RE 59 
dichroïsme magnélique des liquides, par M. Georges Déclivités maxima, en millièmes, environ ..... 27 
Meslin.. Ea Oa aa Ta a E aoa ne ari ge te a ABO Cette déclivité est constante sur une longueur de 25 km. 
Séance du 14 avril 1905 : Sur la projection de la matière Rayon minima des courbes, en M. o o ...... 100 
autour de l'étincelle électrique, par M. Jules Semenow. Largeur de voie, en M... . +... ..... í 
— Action des corps radioactifs sur la conductibilité élec- 
trique du sélénium, par M. Edmond van Aubel. — Sur Nature et poids des rails : acier, double champignon, 
le dichroïsme magnétique ct électrique des liquides, par pesant environ 90 kg le mètre courant, employés en longueurs 
H. Georges Meslin.. . . . . ........... 186 | de 41 m. La ligne est actuellement desservie par 12 loco- 
Disciocrapnie. — Die Grundgesetze des Wechselstromtechnit: motives à à essieux moteurs et 1 essieu porteur. Le service 
Principes des courants alternatifs), par G. Bexiscuxe. E. B. comporte surtout le transport des marchandises par wagons 
— Der Drehslrommolor als Eisenbahnmotor [Application houillers de 5 tonnes. pouvant porter 10 tonnes de houille. 


du moteur à champ tournant à la traction sur voie ferrée, 


: K ; Eu plus des 200 wagons de ce systéme, la ligne est desservie 
par W. Köper. E. B. — Infortuni sul Lavoro. Mezzi E : : | 9 


tecnici per prevenirli !Les accidents du travail et les par 25 wagons couverts et 10 Wagons plateformes, de poids 
moyens te.huiques de les présent, par Errnex Macro. variant entre 4 et 6 tonnes à vide et 14 el 16 tonnes eu 
BB semer s eue 187 | charge. Enfin, 24 voitures à voyageurs el 12 locomotives à 
5 essieux moteurs et 1 essieu porteur, pesant à vide 27,5 tonnes 
— Droits réciproques des communes et de leurs conces et en charge 57,2 tonnes, la puissance de chaque locomotive 
sionnaires d'éclairage au gaz au point de vue de l'éclairage étant de 170 kilowatts environ. Ee | 
électrique en cas de silence de leur traité. A. Carpentier. 189 Tous les véhicules, d’ailleurs, à 3 essieux, dont Îles deux 
extrêmes munis de boites radiales, sont pourvus du frein 
continu à vide automatique. Les trains remorqués par ces 
De re véhicules sont d'ordinaire composés : A la montée, de 10 wagons 


Jonisprauntxce. — Commune. Concessionnaires et particuliers. 
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vides, pesant environ 50 tonnes, ou de 6 à 8 wagons pleins, 
pesant environ 90 tonnes, et la vitesse de remorquage sur 
rampe de 27 millièmes est d'environ 20 km à l'heure. A la 
descente, le train est composé de 10 à 12 wagons chargés à 
10 tonnes, et pesant par conséquent de 150 à 160 tonnes. 

Comme il arrive bien souvent en pareil cas, l'État espère 
mettre à profit la substitution de l'électricité à la vapeur pour 
élever la vitesse à 22 à 25 km par heure sur rampes avec 18 
ou 20 wagons vides pesant de 90 à 100 tonnes et le poids des 
trains à la descente peut être évalué à 290 à 500 tonnes. 

Une locomotive à courant triphasé a déjà été fournie par la 
Société Ganz, et fait actuellement une partie du service de la 
ligne. 

La locomolive du système Thury à 2400 volts à courant 
continu sera bientôt soumise à des essais de service, et il est 
intéressant de donner dès maintenant les renseignements que 
uous avons pu obtenir des constructeurs sur cet intéressant 
véhicule. | 

Les moteurs électriques, au nombre de #, peuvent déve- 
lopper une puissance totale de 375 kilowatts, lis sont groupés 
constamment en série et alimentés par le système à 5 fils, de 
la manière suivante : les rails de roulement constituent le 
conducteur neutre de cette distribution, deux fils aériens en 
constituent les deux conducteurs extrêmes entre lesquels est 
appliquée la tension de 2 400 volts. Le groupe des 4 moteurs 
en série aboulit à 2 archets de prise de courant, frottant sur 
les deux conducteurs aériens, et le point commun dans le 
groupement au second et au troisième moteur est mis en 
communication avec le chàssis de la voiture, et par conséquent 
avec les rails de roulement ou conducteur neutre du réseau. 
On voit ainsi que la tension maxima entre un moteur quel- 
conque et la terre ne peut pas dépasser 1200 volts, et que la 
tension appliquée par moteur ne peut pas dépasser 600, à 
moins qu'une cause accidentelle ne vienne détruire légale 
répartition de la tension entre les moteurs associés en série. 

Ces moteurs, pour trouver place dans le gabarit de 1 m, 
doivent ètre de dimensions évidemment réduites, et qu’on n'a 
pu réaliser qu'en les faisant tourner à vitesse assez considé- 
rable : aussi la transmission se fait-elle par double réduction 
d'engrenages. L'air comprimé nécessaire au frein continu est 
fourni par un compresseur installé sur la locomotive, et, sur 
la descente continue, on eflectue aussi le freinage électrique 
en. faisant fonctionner les moteurs comme génératrices sur 
des résistances : ces résistances sont d’ailleurs les mêmes que 
pour le démarrage : démarrage ct freinage rhéostatique 
exigent ainsi des résistances sans doute assez encombrantes, 
et qui doivent être assez bien isolées du châssis pour résister 
sans inconvénient à la haute tension employée. Il serait dési- 
rable à cet égard d’avoir des détails complémentaires, mais il 
serait encore prématuré d'y insister, et nous espérons que les 
essais nous donneront bientôt l'occasion d'y revenir. A. B. 


Couplemètre et puissancemètre électriques. — L'indica- 
lion directe du couple et de la puissance mécaniques trans- 
mis par un arbre moteur À à un opérateur B est un problème 
qui a déjà recu bien des solutions, mais dont la plupart 
manquent du caractère de simplicité qui en permette l'em- 
ploi industriel. MM. Gunther et Gaiffe ont résolu le probléme 
d'une facon très élégante à l'aide d’un appareil qui donne, 
sur un cadran gradué, la valeur du couple ou de la puis- 
sance, et en permet la lecture directe. Les deux arbres 
moteur et opérateur, placés dans le prolongement l'un de 
l'autre, sont reliés entre eux par un ressort à boudin dont 
l'angle de torsion est, dans les limites de puissance de l'ap- 
pareil, proportionnel au couple. Sur chacun de ces arbres 
est monté un disque isolant portant à sa périphérie un sec- 
teur métallique occupant un peu moins d'une demi-circontfé- 
rence. Les deux secteurs métalliques sont reliésélectriquement. 
Contre la périphérie de ces disques appuient deux balais, un 


sur chaque disque, et les balais sont reliés à un circuit 
constitué par une batterie d’accumulateurs et un vollmètre 
approprié. L'un des balais peut se placer de telle facon que, 
lorsque le couple transmis est nul, l'un des balais quitte son 
secteur métallique quand l’autre commence à toucher le 
sien. Il n'y a donc jamais fermeture du circuit, et le volt- 
mètre marque zéro. 

Lorsqu'il s'exerce un couple résistant, les deux disques se 
décalent d’un angle proportionnel au couple, les deux sec- 
teurs ferment alors le circuit de la pile et du voltmètre, pen- 
dant un temps proportionnel au couple. Il en résulte que le 
voltmètre recoil, à chaque tour, une impulsion proportion- 
nelle au couple, et qu'il dévic proportionnellement à ce 
couple. Les indications de l'appareil sont indépendantes de 
la vitesse angulaire et de ses variations éventuelles, car si le 
moteur tourne plus vite, la durée de chaque fermeture du 
circuit est plus courte, mais les fermetures sont plus fré- 


quentes, et il y a compensation. 
Le voltmètre peut donc être directement gradué en dynes- 


cm ou en métres-kilogranme. 

Pour transformer l'appareil en puissancemètre, il suffit de 
remplacer la batterie d’accumulateurs par une petite magnéto 
aclionnée par l'arbre moteur. Cette magunéto développe une 
force électromotrice proportionnelle à chaque instant à la 
vitesse angulaire, et chaque impulsion élémentaire se trouve 
ainsi multipliée par la vitesse angulaire; elle est donc, en 
dernière analyse, proportionnelle au produit Co du couple ( 
par la vitesse angulaire wœ, c'est-à-dire proportionnelle à la 
puissance transmise. 

En adjoiguant à l'appareil un cylindre enregistreur, on 
peut en faire un enregistreur de couple et de puissance, el 
en substituant au voltimètre un compteur de quantité, on 
peut le transformer en un compteur d'énergie mécanique 
ou fotalisateur de travail, appareil des plus précieux pour 
l'étude comparative des machines-outils et la détermination 
exacte de la vraie quantité de travail mécanique fournie par 
un moteur quelconque dans un essai de consommation. 

L'appareil de MM. Gaiffe et Gunther complèle très heureu- 
sement le télétachymètre et rendra certainement de précieux 
services pour l'étude complète des moteurs et des opérateurs. 


L'Exposition internationale de Saint-Louis 1904 — 
Presque tous les bâtiments de l'Exposition de Saint-Louis se- 
ront exéculés en bois, puisqu'il est impossible, dans la situa- 
tion actuelle de l'industrie américaine, d'obtenir du fer et de 
l'acier en temps utile. Il faut bien prendre en considération 
qu'il s'agit d’édifices atteignant jusqu'à 500 mètres de lon- 
gueur et 200 mètres de largeur. Il en résulte des construc- 
tions très intéressantes et difficiles où la disposition propre 
des tirants en fer joue le rôle le plus important. 

La construction en bois est couverte de stuc à l'exté- 
rieur, et reste nue à l'intérieur. L'aspect de l'intérieur souffre 
un peu par l'emploi de quantités de colonnes, puisque la con- 
struction en bois ne permet pas de grande portée. 

Le Palais de l'Électricité ainsi que trois autres bâtiments 
sont à peu près terminés et on pourra, sous peu, commencer à 
placer les machines et appareils d'exposition. 

So pour 100 de l'espace réservé aux exposants américains 
sont déjà retenus, il n'y a donc plus de doute que sous peu 
toute la place sera occupée. Sur tout l'espace disponible, 
40 pour 100 sont réservés aux exposants étrangers, ce qui 
permet une représentalion proportionnée de l'industrie élec- 
trique européenne. 

En outre, il faut considérer que les grandes machines pour 
la production de la force motrice et de la lumière pour 
l'exposition ue seront pas placées dans le Palais de l'Électri- 
cité, mais seront installées dans le Hall des Machines, un 
bâtiment de 175 m sur 530, à l’ouest du Palais de l'Électri- 
cité. La station centrale se trouve à l'extrème ouest de ce 
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bâtiment, où elle couvre une superficie de 1600 m?, et com- 
prend quatre dynamos à vapeur compound de 2000 kw cha- 
cune, fournies par la Compagnie Westinghouse, de Pittsburg, 
Pa. Mais les machines à vapeur seulement sont fabriquées par 
cette maison, tandis que les alternateurs sont construits dans 
les ateliers de la General Electric, à Schenectady, N. Y. 
Les machines à vapeur sont du type vertical et sont accou- 
plées directement avec les alternateurs. Ces derniers produi- 
sent du courant triphasé à 6600 volts, à la fréquence de 
20 périodes par seconde. Le courant d’excitation est fourni 
par trois dynamos à courant continu de 1400 kw chacune ac- 
couplée directement à une machine à vapeur. 

On évalue que toute l'exposition nécessite à peu près 


20000 kw. En outre des 8000 kw, produits par la station 
centrale, 8000 kw seront aussi fournis par l'Union Electric Light 
and Power C°, une station centrale à Saint-Louis: le reste doit 
être produit par les exposants. Îi faut bien remarquer la basse 
fréquence de 25 périodes par seconde, qui est employée pour 
l'exposition dans cette stalion centrale. Bien que cette fré- 
quence ait beaucoup d’inconvénients — par exemple, pour 
l’éclatrage par lampes à arc, il est nécessaire d'installer des 
moteurs-générateurs, — on s’est décidé à l'employer, parce que 
l'on en avait fait des expériences excellentes à l'exposition de 
Buffalo quant à l'éclairage par lampes à incandescence ; de 
plus, des machines et appareils de cette fréquence sont fabri- 
qués comme type normal; aussi les constructeurs américains 
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Plan d'ensemble de l'Expostion de Saint-Louis. 


et les fournisseurs du matériel pour les installations électri- 
ques de l'exposition reprendront tous les appareils quand 
l'exposition sera finie. En ce qui concerne le tableau de distri- 
bution, installé sur la galerie à l'extrémité ouest du Hall des 
Machines, il faut mentionner que l’on a prévu toutes les parties 
et appareils de ce tableau en double, ainsi que des dispositifs 
automatiques, qui préviendront une interruption du courant 
au cas d'accident à l'une des dynamos. 

La distribution du courant dans les différents édifices se 
fait par des stations de transformateurs, dont une est installée 
dans chaque bâtiment. La distribution pour la force motrice 
et la lumière sont séparées, à partir du tableau de distribution 
à la station centrale. 


L'air liquide. — On nous a souvent demandé où et com- 
ment on pourrait se procurer de l'air liquide en vue d'expé- 
riences ou de recherches scientifiques. Nous sommes heureux 
de pouvoir répondre enfin à nos lecteurs que la Société ano- 
nyme L'Air liquide, coustituée pour l'étude et l'exploitation 
des procédés Georges Claude, en tient à la disposition des per- 
sonnes désireuses de s’en procurer, tous les vendredis, à son 
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siège social, 62, rue Saint-Lazare (téléphone : 245-65). Des 
renseignements complémentaires, relatifs aux conditions de 
cette fourniture, tels que prix du litre, récipients, etc., seront 
fournis au siège de la Société, 
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DÉPARTEMENTS 


Aix-en-Othe (Aube). — Éclairage. — La petite ville d'Aix- 
en-Othe va bientôt, elle aussi, être dotée de la lumière élec 
trique, en vertu d'une récente délibération du conseil muni- 
cipal votée à l'unanimité. 

La concession avec droit exclusif pour l'éclairage public et 
particulier et le transport de l'énergie électrique a été concédée 
à M. L. Waré, électricien de la ville, pour une durée de 25 années. 

Les travaux sont poussés activement pour lédification de 
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l'usine génératrice qui est fixée à Paisy-Cosdon sur l'emplace- 
ment de l’ancien moulin d'En-Bas. 
On espère être prèt d'ici un mois. 


Lille. — Traction électrique. — A la suite de l’'enquète sur 
l'avant-projet présenté par la Compagnie des Tramways et 
voies ferrées du Nord pour létablissement d'un réseau de 
' tramways électriques à voie d'un mètre dans les départements 
du Nord et du Pas-de-Calais, un autre avant-projet a été 
établi et présenté par la Compagnie des Tramways et voies 
ferrées du Nord à la date du 20 février 1903 comportant dans 
l'intérieur de Lille : 

4° La suppression de tronçons de lignes dans les rues des 
Fossés-Neufs, du Gros-Gérard, de la Barre, des Bouchers, de 
la Baignerie, du Quai, square Jussieu, rues du Vert Bois, de 
l'Hôpital Militaire, places de Béthune, Richébé, de la Répu- 
blique, rues (Gauthier-de-Chälillon, Jacquemars-Giélée, de 
Puébla, place de Strasbourg, boulevard des Écoles, Papin, 
place Simont-Vollant, rues de Denain; Lydérie, du Barbier- 
Maes, du Vieux-Marché-aux-Chevaux, de Béthune, des Fossés, 
du Sec-Arembault, parvis Saint-Maurice, rues du Priez, Neuve, 
Grand’Place, rues Nationale, du Marché-aux-Fromages, place 
du Théâtre, rues de Grande-Chaussée et des Chats-Bossus ; 

2 Établissement de tronçons nouveaux ou raccordements 
empruntant la place de Strasbourg, les rues de l’Orphéon, de 
Tenremonde, des Manneliers, place Rihour, rues des Molfonds, 
de la Vieille-Comédie, des Sept-Sauts, du Vieux-Marché-aux- 
Poulets, avenue Cuvier, place de l'Arsenal, square Dutilleul. 

Cet avant-projet restera déposé pendant un mois, à la mairie 
de Lille, afin que l’on puisse en prendre connaissance. - 

Un registre d'enquête sera ouvert au mème lieu et pendant 
le mème délai pour recevoir les observations qui seraient 
faites sur l'avant-projet dont il s’agit. 

La commission, composée de neuf membres, qui a déjà 
émis son avis sur les résultats de la première enquèle, se 
réunira à la préfecture du Nord, pour, dans un délai de 
quinze jours, formuler son avis tant sur le projet que sur les 
observations auxquelles il aurait donné lieu. 


Nyons (Drôme). — Éclairage. — Nous apprenons qu'une 
nouvelle station centrale va bientôt s'ajouter à la liste déjà 
longue de nos usines électriques. La ville de Nyons sera 
pourvue d'une distribution par courant continu à 150 volts 
obtenue par transformation de courants triphasés au moyen 
d'une cominutatrice. L'usine génératrice est située sur l’Avgue 
à 10 km de Nyons; elle est hydraulique et comporte une turbine 
horizontale actionnant un alternateur triphasé de 55 kw fonc- 
tionnant sous une tension de 3500 volts. 

Une machine à vapeur de secours et une batterie d'accu- 
mulateurs simplex complètent l'installation. 

Tous les travaux ont été conduits par MM. Crozet, Roux et 
Chevalier de Lyon qui ont fourni une grande partie du maté- 
riel. Ajoutons en terminant que l'énergie sera vendue à raison 
de 75 centimes le kw-h ou 50 fr la lampe-an de 16 bougies. 


Tartas (Landes). — Éclairage. — Malgré les efforts tentés 
par la municipalité à l'effet de provoquer la concurrence 
entre industriels et entrepreneurs pour doter la ville de la 
lumière électrique; malgré la publicité qu'elle avait faite, 
paraît-il, une seule offre était parvenue, en un an, émanant de 
M. Carrère, avec lequel on était donc obligé de traiter de gré 
à gré. 

Au dernier moment, M. Labroue, qui a déjà à son actif les 
nombreuses installations ainsi que léclairage de Labouheyre, 
de Soustons et du Tech, se met sur les rangs. Il offre, 
moyennant un prix inférieur de 500 fr par an à celui imposé, 
jusqu'à l'heure, par M. Carrère, une heure d'éclairage de plus 
chaque jour pour la ville et surtout, pour les particuliers, 
l'éclairage toute la nuit au lieu de la suppression de la 
lumière à minuit. 


L'important est que voilà déjà certaine une économie, pour 
la ville, de 15 000 fr pour la durée de la concession. 


ÉTRANGER 


Pâturages (Belgique). — Éclairage. — Les travaux d'ins- 
tallation d'éclairage électrique vont être entrepris ces jours-ci 
à Pâturages; ceux de Warmes suivront incessamment. 

L'usine sera installée sur le territoire de Pâturages, près du 
ruisseau de Colfontaine, 


Vienne. — Éclairage. — La lutte qui existe depuis pas mal 
de temps entre l'usine d'électricité de la ville de Vienne et 
les trois Sociétés d'électricité de la place vient d'entrer dans 
une phase nouvelle. 

En accordant les concessions aux diverses Sociétés, la ville 
s'était réservée de donner où non son consentement à toute 
pose d’un câble nouveau. Dans la suite, elle installa elle-même 
une usine d'éclairage ct d'énergie électrique et les demandes 
pour la pose de nouveaux câbles restèrent, depuis, sans 
réponse ou furent simplement rejetées. De là un procès, 
dans lequel l'Internationale Electrizitäls-Gesellschuft réclame 
640107 couronnes et la Allgemeine Oesterreichische Electrizi- 
täts-Gesellschaft 415 7110 c de dommages-intérèts, la troisième 
Société, la Wiener Eleclrisitäls-Gezellschaft, se réservant de 
fixer ultérieurement le chiffre de sa réclamation. 

En juillet dernier, on conclut une armistice : la ville 
donnait aux Sociétés son consentement à la pose de 11 km 
de cäbles nouveaux et poursuivrait pour le reste avec elles 
une concurrence loyale vis-à-vis des particuliers; en attendant, 
la procédure resterait au point où elle en était arrivée. On ne 
parvint cependant pas à rendre cette situation définitive et 
voici que la ville vient de lancer une sorte de manifeste dans 
lequel elle jette le gant à ses concurrents qui, d'après elle, ne 
se montrent pas assez conciliants. Déjà elle a donné à Padmi- 
nistration de son usine les pouvoirs nécessaires pour faire 
aux particuliers des offres en-dessous du marché. La procé- 
dure reprend, mais néanmoins les négociations ne sont pas 
arrètées et pourraient encore, au dernier moment, aboutir à 
une entente; cela dépendra de l'issue de la lutte qui vient de 
s'engager. 

Les Sociétés ont à leur avantage une force de production 
bien supérieure à celle de la ville : la Allgemeine Oeslerrei- 
chische E.-G. dispose de 12 000 kw, l'Internationale E.-G. de 
141250 kw et la Wiener E.-G. de 2250 kw; elles ont donc 
ensemble 2500 kw tandis que la ville n’en a que 7000. 
Aucune des quatre entreprises n'a pu, jusqu'ici, utiliser com- 
plétement ses installations. Les plus grands consommateurs 
sont desservis par les Sociétés. Par contre, il est certain que 
la ville est à même d'exercer certaines pressions. Elle a déjà 
conclu des contrats avec les administrations de l'État, qui 
sont ainsi. par des raisons politiques, perdues sans retour 
pour les exploitations privées. | 

Tous ces tiraillements n'ont pas empêché la Allgemeine 
Oesterreichische Electrizitäts- Gesellschaft de réaliser en 1902 un 
bénétice net de 1 484 204 c (contre 1 556 782 c), après amor- 
tissement de 652092 c (contre 629 070 c) : elle distribuera 
7,5 pour 100 de dividende, au lieu des 7 pour 100 de l'année 


dernière. 


ADRESSES 


Couplemètre el puissancemelre électriques. — MM. Gaiffe et Cie, 
9, rue Méchain. Paris. 
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CHEMIN DE FER A COURANTS TRIPHASÉS 
DE LA VALTELINE 


Nous devons à l'obligeance de la Socièté Ganz de 
Budapest et à celle de M. D. Korda, auteur d'une commu- 
nication fort intéressante présentée à la Société interna- 
tionale des Électriciens le 4 mars, de pouvoir aujourd'hui 


J Chiavenne 


compléter les renseignements donnés sur cette ligne dans 
un de nos précédents numéros (!). 
Nous ne suivrons pas cette intéressante conférence 


(1) Voy. L'Industrie électrique du 10 janvier 1905. 
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dans l'historique des recherches et des essais réalisés au 
début de la traction triphasée par la Société Ganz, et 
nous renvoyons nos lecteurs à l'intéressant exposé qu'en 
a fait M. Korda au début de sa conférence. E 

Nous nous attacherons surtout à donner des renseigne- 
ments complémentaires aux détails de l'installation, ainsi 
qu'à l'erploitation elle-même et aux résultats qu'il est 
permis déjà d'en déduire ou d'en espérer. 

La longueur des lignes soumises à l'expérience est de 
106,5 km, toute en voie simple, divisée en trois tronçons, 


© Sous-station de transformation’. 
La sous-station, de Abbadia contient 


2 transformateur. 


\ 


8 10 


Sondrio 


Fig. 1. — Vue en plan du réseau de distribution et de traction, 
usine, sous-station, etc. 


dont un, celui de Lecco à Colico est pour 30 pour 100 en 
tunnel. 

Le profil, que nous n'avons pas encore fait connaitre, 
est assez accidenté, et présente des courbes de 500 m et 
des rampes atteignant fréquemment 20/1000°. 

Nous examinerons rapidement, à l'aide des renseigne- 
ments et des dessins qu'a bien voulu nous communiquer 
la Société Ganz, les parties suivantes de l'installation : 

Usine génératrice, lignes de transmission à haute ten- 
sion entre l'usine et les sous-stations, lignes triphasées à 
5000 volts, sous-stations, matériel roulant, et des consta- 
tations relatives à l'exploitation termineront cette étude. 


SITUATION ET TRACÉ DU RÉSEAU, OUVRAGES D'ART, PROFIL ET 
PARTICULARITÉS HORAIRES DU SERVICE. — Le réseau électrique 
exploité comporte une longueur de voies et de lignes 
d'environ 106 km. 


1° Une ligne reliant Lecco à Colico, environ . . . . . 59 km. 
2 Un prolongement de Colico à Sondrio, environ. . 41 — 
3° Un embranchement reliant Colico à Chiavenna. . 26 — 


La longueur totale des voies et des garages dépasse 
donc 106 km. 
16 
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Le profil en est assez accentué, présentant, ainsi qu'il 
ressort des plans et profils que nous croyons inutile de 
reproduire : 

Des rampes nombreuses et variées, dont la plus accen- 
tuće atteint environ 20/1000"; 

Des courbes extrêmement nombreuses et d'assez faible 
rayon. On peut remarquer, que la moitié de la ligne 
Lecco-Colico est en courbes, dont le rayon, en voie cou- 


E Morreu, GR 


Fig. 2. — Prise d'eau et travaux de téte du canal. 


rante, descend à 300 m, et dans les appareils de voie, 
jusqu'à 150 m. 

La nature du terrain a nécessité la construction de 
nombreux tunnels, et près du tiers de la longueur de 
celte ligne est en souterrain. 
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Quant au service des voyageurs et des marchandises, il 
est défini par un graphique, dont les traits conventionnels 
distinguent en trois catégories les trains en circulation 
sur la ligne : 

1° Trains de voyageurs; 

2° Trains rapides à voyageurs; 

9 Trains de marchandises. 

Si l'on prend sur ce graphique, le train 558, par 


. . s: é : , - 
MT JS 
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Fig. 5. — Digue — Détails de construction. 


exemple, on voit qu'il effectue en deux lheures et demie, 
arrêts compris, le trajet de Lecco-Colico-Sondrio, d'une 
longueur de 79 à 80 kin : sa vitesse commerciale est 
donc de 51,6 km à l'heure. 


Fig. 4. — Vannes de prise d'eau et tunnel. 


Ce graphique représente seulement les trains réguliers 
compris dans l'horaire actuel, sans tenir compte des 
trains facultatifs. | 

D'après des indications qui nous ont été données, au 
sujet du service des trains, par la Société Ganz, la vitesse 


maxima des trains rapides et omnibus est Ja même, 
60-65 km à l'heure. Mais sur les fortes rampes la vitesse 
est réduite à 50-52 km à l'heure au moyen de la connexion 
en cascade des moteurs, et la vitesse commerciale réduite 
proporlionnellement, 
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- C'est ainsi que la vitesse commerciale des trains sur le La vitesse moyenne des trains rapides est un peu plus 
parcours Lecco-Colico-Sondrio n'est que de 30-34 km à | élevée, 44 km à l'heure environ, ceux-ci ne s'arrétant 
l'heure. 


pas à toutes les stations et leurs arrêts étant plus courts. 
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Fig. 5. — Travers ty; es du canal d'amenée d'cau. 


Trains rapides à voyageurs . . 
Trains omnibus. . . ; 
Trains de marchandises. 


.. . {110 à 150 tonnes. 
i SR T N i . MO0à 150 — 
lions suivantes : 


Quant au poids brut des trains, il varie dans les condi- | 
Lecce. 2608300 — 


Fig. 6. — Plan d'ensemble de l'usine et des installations hydrauliques. 
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Nous examinerons plus loin le matériel de ligne et le 
matériel roulant, mais nous ne l'étudierons pas pour le 
moment, et nous adopterons, pour notre exposé, l'ordre 
logique, c'est-à-dire que nous décrirons en détail les 
installations pour la production et la distribution de 
l'énergie, les lignes de distribution et le matériel roulant. 


INSTALLATIONS HYDRALLIQUES ET ÉLECTRIQUES, USINE GÉNÉRA- 
TRICE, ETC. — Rappelons que l'énergie électrique est 
produite sous forme de courant triphasé à 20 000 volts et 
à la fréquence de 15 périodes par seconde, par une usine 
hydro-électrique, située sur l'Adda, à quelque distance 
en amont du pont de Ganda (fig. 1). 


Fig. 7. — Chambre de mise en charge et conduites forcées. 


Cette usine utilise la chute de niveau d'environ 35 m 
présentée par la rivière Adda sur les 5 km de son par 
cours situés immédiatement en amont de ce pont de 
Ganda. 

Le canal latéral permet d'obtenir un débit d'eau de 
25 m5 par seconde, entretenu par un bassin hydrologique 
d'une étendue de plus de 2500 km?. 
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_ La disposilion générale de ce canal et des travaux 
d'amenée d'eau est parfaitement représentée par les 
figures 5 et 6, réunissant la vue en plan de l'Adda et du 
canal, et la coupe longitudinale de ce dernier. 

On voit que ce canal a une longueur voisine de 4800 m, 
et qu'il aboutit à 200 m environ en amont du pont de 
Ganda. 
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Fig. 8. — Plan de l'usine génératrice. 


A, salle du tableau de distribution. — B, conduite collective fournissant l'eau à deux turbines. — C, dynamo. 


A 5000 m environ au-dessus de ce pont sur le fleuve, 
se trouvent les travaux de tète du canal, au voisinage 
d'une bifurcation de l'Adda, dont on a totalement endigué 
les deux branches, en laissant seulement près du barrage 
de la seconde branche un pertuis latéral pour l'entraine- 
ment des matières que charrie le fleuve. 

La figure 2 représente une-vue un peu plus détaillée 
des travaux de tête du canal et de la prise d'eau. 


Les vannes de prise d'eau elles-mêmes sont disposées 
et manœuvrées comme l'indique la figure 4. 

On voit que la première partie du canal est en tunnel, 
et que l'eau y entre par deux ouvertures voûtées. Le canal 
est exécuté partie en souterrain, partie à ciel ouvert, et la 
figure 5 en représente différentes coupes, tandis que la 
figure 7 représente la coupe longitudinale et la vue de face 
du mème canal au voisinage du trop-plein de décharge. 
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La longueur du canal est de 4800 m et sa pente d'un 
millième. | 

La vitesse de l'eau y est de 2,50 m par seconde. Les 
dimensions normales du canal sont considérablement 
augmentées au voisinage de la chambre de mise en 
charge, où la largeur s'élève jusqu'à 7 m et la profondeur 
à 5 m pour une longueur de 25 m; la vitesse de l'eau est 
réduite ainsi de 2,50 à 0,7 m:s, ce qui permet la décan- 
tation. 

Dans la figure 1 est indiqué le tracé du tunnel en traits 
interrompus. 

Les sections à ciel ouvert y sont représentées en traits 
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Fig. 9. — Groupe électrogène. 


pleins; il y en a quatorze en tout. Ces sections consti- 
tuent environ 40 pour 100 de la longueur totale du 
canal. 

Enfin, en plus de la chambre de prise d'eau, de très 
grandes dimensions, se trouve, au voisinage du kilo- 
mètre 4, une chambre de décantation, dont le déversoir 
retourne au fleuve Adda le trop-plein du canal. 

Au point kilométrique 4700 est disposée une autre 
chambre de décantation de 90 m de longueur, munie d'un 
déversoir de trop-plein qui retourne au fleuve l'excès 
d'eau, à l'aide d'un canal plus long que le premier, en 
raison de la distance assez considérable en cet endroit 
entre le canal et la boucle de l'Adda. 

Ce déversoir est capable de rejeter entièrement à l'Adda 
tout le débit du canal, c’est-à-dire 25 m* par seconde. 

Sur la vue en plan (fig. 6) on trouve indiquées les 
dispositions générales adoptées à partir du second déver- 
soir de chasse. | 

100 m plus loin se trouve la chambre de mise en 
charge, au voisinage de laquelle les dimensions du canal 
sont considérablement augmentées. La largeur s'élève 
jusqu'à 7 m et la profondeur est de 5 m pour une longueur 
de 25 im. 
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On voit que l'usine est alimentée par deux conduites 
forcées de 2,50 m de diamètre et de 68 m de longueur 
avec une inclinaison de 45°. 

La chambre de mise en charge est représentée figures 7 
et 8 par une vue en plan (A, fig. 8), une coupe longi- 
tudinale et deux coupes transversales faites dans des 
plans différents et rapprochées dans la même figure 7. 

Enfin, la figure 8 représente le plan de l'usine; les 
conduites d'alimentation B se divisent sous l'usine en deux 
branches destinées à alimenter chacune, un groupe 
de 1500 poncelets. Dans cette figure 8, C représente les 
dynamos. 
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Sur les 4 groupes électrogènes, représentés figure 8, 
on en a installé 5 de 1500 kw chacun, et l'emplacement 
du quatrième sera ultérieurement occupé par un groupe 
plus puissant : 2250 à 5000 kw. 

Quant à la disposition de chaque groupe électrogène, 
elle est représentée par la figure 9. | > 

Les turbines sont du système Francis, construites par 
la Compagnie Ganz de Budapest : eo 

Elles tournent à la vitesse de 150 tours par minute, 
sous 50 m de chute, et les variations de vitesse garanties 
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en service ne dépassent pas 2,5 pour 100 en plus ou en | deux gros paliers seulement, situés de part et d'autre de 
moins. l'alternateur A, et que l'arbre supporte en porte-à-faux, 
On voit que le groupe électrogène est supporté par | d’un côté l'excitatrice et de l'autre la partie tournante de 


Fig. 10. — Vue d'ensemble du tableau de distribution. 


1, 11, Hj, 1V, panneau de génératrice. — V, VI, panneau de fecders. — AY, voltimètre de génératrice. — SV, voltmètre de synchronisation, — 
AA, ampéremètre de génératrice. — VU, Interrupteur de voltinètre. — AE, interrupteur d'excitation. — CNRA, tambour de commande du rhéostat. 
— NRA, tambour des rhéostats d'excitation de l'excitatrice. — AW, ampèremètre de feeder. — 1Z. compteur électrique. 


la turbine, abstraction faite des deux paliers auxiliaires | acier coulé sur lequel sont boulonnés les augets inter- 


de l'excitatrice. changeables. 
Cette partie tournante est composée d'un disque en L'eau est dirigée sur ces augets par des directrices 


Fig (1. — Scliéma du tableau de distribution. 


Dr A, alternateur. — NR, moteur pour le réglage de la turbine. — CR, régulateur centrifuge avec contacts en charhon, vitesse normale 150 tours, vitesse 
maxima 170 tours. -- OSS et VSS, Barres omnibus supérieures et inférieures. — E, plaques de terre. 


mobiles, système Fink, réglant l'admission de la turbine. Les servo-moteurs sont actionnés par l'huile sous pres- 
Cette admission peut se régler soit à la main, soit par | sion de 10 atmosphères, mais peuvent être commandés à 
servc-moleurs. la main, ce qui est nécessaire au moment des couplages 
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des machines, au moyen d'une transmission par chaine à 
partir du tableau de distribution. 

Pour la commande des servo-moteurs par l'huile, la 
canalisation d'huile est réduite au minimum, et chaque 
turbine est couplée directement avec une pompe à huile, 
qui envoie le liquide dans un accumulateur hydraulique. 

Le régulateur est un régulateur à pendule, système 
Hartung, qui agit sur un tiroir distributeur, pouvant 
mettre en communication le double cylindre du servo- 
moteur, soit avec l'accumulateur à huile, soit avec le 
réservoir d'aspiration des pompes à huile. 

Le servo-moteur agit directement sur les palettes 
mobiles du distributeur des turbines. Done à chaque 
changement de vitesse correspond un déplacement du 
pendule centrifuge, et, par conséquent, au moyen du 
tiroir de distribution, une différence de pression dans les 
deux cylindres du servo-moteur. 

Les alternateurs ont été construits par la maison Schuc- 
kert, pour fournir directement, sous 20000 volts, le 
courant triphasé du réseau de distribution à haute tension, 

D'après les indications de M. Korda, chacun d'eux a, 
sous le facteur de puissance 0,7, une puissance de 
1050 kw, à 15 périodes par seconde (!}, et l'échauffement 
sous cette puissance ne s'élève pas au-dessus de 45° C. 

La chute de tension, dans le passage brusque de la 
marche à vide à la charge de 1100 kw, ne dépasse pas 
15 pour 100 si la vitesse demeure constante; 

Et la suppression brusque de la charge n'élève pas la 
tension de plus de 10 pour 100. 

Le courant de court-circuit atleint 6 fois le courant 
normal de la machine. 

Les dimensions données aux alternateurs sont telles 
qu'ils peuvent supporter ce courant pendant deux heures. 

Quant à leur résistance à l'isolement, elle peut sans 
inconvénient développer 30 000 volts en marche pendant 
deux heures. 

Comme il importe de ne pas dépasser cette tension, en 
cas d'emballement des turbines, on a prévu un dispositif 
automatique, qui intercalerait des résistances dans le 
circuit d'excitation si cette éventualité venait à se pro- 
duire. 

On a même, en vue des appareils du tableau, limité à 
95 000 et non à 50 000 la tension limite, en intercalant 
automatiquement des résistances dans le circuit induc- 
teur des excitatrices. Grâce à ce dispositif, la tension de 
la génératrice ne peut surpasser les 25 000 volts, même 
si la vitesse d'emballement atteint 250 tours par minute. 

Poids des allernateurs : 

Inducteur tournant. . . . . . . . . . . 
Inducteur et induit. . . . . . . . . . . 

Le tableau de distribution a également été fourni par 
la maison Schuckert, de Nuremberg, et est prévu pour 
4 alternateurs et pour 2 circuits : 


(1) C'est pour pouvoir éviter l'emploi des engrenages entre les 
moteurs et les essieux des véhicules et pour pouvoir accoupler 
directement les moteurs avec les roues qu'on a eu recours à une 
fréquence aussi basse. 
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L'un de ces circuits est celui d'alimentation du chemin 
de fer; 

L'autre est un circuit local, constitué par des rhéostats 
qui servent pour les charges d'essai des machines et pour 
leur mise en charge. 

Le tableau de distribution ne comporte que des appa- 
reils à basse tension. 

Les dispositions générales en sont clairement repré- 
sentées par les figures 10 et 11 et leurs légendes. 

La figure 11 indique les connexions générales de l'usine ; 

La figure 10, une vue d'avant du tableau. 

Celui-ci comporte donc deux groupes de barres omni- 
bus, et des interrupteurs permettant de réaliser les con- 
nexions voulues. 

La commande de ces interrupteurs se fait de l'avant du 
tableau, mais à l'arrière de celui-ci sont disposés tous 
les appareils à haute tension : coupe-circuits sous tube 
de porcelaine, etc. 

Les câbles de connexion entre le tableau et les ma- 
chines sont isolés et logés dans des caniveaux en maçon- 
nerie. 


RÉSEAU a 20000 vours. — A sa sortie de l'usine géné- 
ratrice, la ligne à 20 000 volts traverse l'Adda et rejoint 
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Fig. 12. — Disposition la plus générale des lignes à 20000 et à 3000 volts, 
(Quand la suspension ne se fait plus par poteaux, deux fils transversaux 
distincts sont encore employés, pour supporter isolément les isolateurs 
portant les deux fils conducteurs). 


le tracé de la ligne de chemin de fer à la gare de Mor- 
begno. 

Là, elle se divise en deux branches : 

L'une, composée de 3 fils de cuivre de 7 mm de dia- 
mètre, va jusqu'à Castione ; 
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L'autre, de 8 mm, atteint Colico et s'y bifurque en 
deux noüvelles lignes : | 

L'une vers Chiavenna, jusqu'au transformateur situé à 
5 km de Chiavenna; 

L'autre vers Lecco, jusqu'à Abbadia, qui est le trans- 
formateur situé le plus éloigné dans cette direction. 


Les deux conducteurs de chacun de ces derniers tron- 


çons ont 7 mm de diamètre. 

Le réseau et la posilion des postes qu'il alimente sont 
représentés figure 1. 

Cette figure représente le tracé de la voie, et la ligne à 


Fig. 13. — Isolateurs de différents modèles employés sur la ligne. 


À, pour haute tension, 20000 volts. — B, pour fixation des fils conducteurs, 
3000 volts. 


haute tension suit la voie partout où il lui est possible de 
l'accompagner. 
Mais les tunnels sont d'un gabarit étroit, et présentent 


Fig. 14. — Isolateur pour ancrage des fils transversaux supportant B. 


une humidité qui rendrait dangereuse l'installation de 
fils à haute tension. 

La ligne à haute tension passe donc au-dessus des 
tunnels, dont elle suit extérieurement le tracé. 

Les poteaux de la ligne à haute tension sont par suite 
distincts des poteaux de la ligne à 3000 volts dans les par- 
ties en tunnel; ils se confondent avec eux en voie courante. 


La disposition la plus générale des denx lignes étant 
représentée figure 12, on voit que la ligne à 3000 volts 
est supportée, soit par fils transversaux. soit par consoles, 
et qu'un des poteaux supporte la ligne à haute tension 
par l'intermédiaire de 3 isolateurs placés les uns au- 
dessous des autres, à 600 mm de distance. | 

Ces isolateurs sont en porcelaine et résistent, en essais, 
à 40000 volts; ils sont représentés figure 15, ainsi que 
les autres isolateurs employés sur ces lignes. | 

Les poteaux sont en bois de sapin, d'un diamètre de 
300 mm à la partie inférieure et de 250 mm à la partie 
supérieure. La longueur de 180 cm enfouie dans le sol 
est goudronnée, et dans les gares les poteaux sont entourés 
de socles en fonte. 

La ligne est protégée des décharges atmosphériques par 
45 parafoudres à cornes munis de rhéostats liquides 
portés par des poteaux. 


Sous-stations. — La figure 1 représente le tracé général 
du réseau des voies et des lignes, ainsi que l'emplace- 
ment des 9 sous-stations de transformation, comportant 


Fig. 15. — Schéma de l'installation d’une sous-station. 


A, interrupteur primaire à 20000 volts. — B, interrupteur à 20000 volts 
permettant d'isoler le poste. — B’. interrupteur à 29000 volts permettant 
de sectionner la ligne au droit de la sous station. — f.c, d,e, l, para- 
foudres à cornes et accessoires. — D, disque en zine. — E, résistances en 
graplute. — C, bobine d'induetion. — G, enroulement primaire du trans- 
tormateur, à 20000 volts. — 4, enroulement secondaire du transforma- 
teur, à 3000 volts. — S, voie de roulement servant au retour du courant 
à 3001 volts. — ll, lignes à 3000 volts normalement réunies par les 
interrupteurs b. — J, isalateurs téndeurs des deux lignes ,,/. — b,, in- 
terrupteur de jonction du poste ct de la ligne ly. — b interrupteur de 
jonction du poste et de la ligne l}. — A, 43, fusibles correspondants. 


seulement des transformateurs stalionnaires et leurs 


accessoires. 
Les connexions en sont représentées par la figure 15. 
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Le type uniforme de transformateurs est le type Iri- 


phasé de 300 kilovolts-ampères à insufflation d'air. 

On sait que toutes les stations, sauf une, comporte un 
seul de ces transformateurs; la sous-station d'Abhadia 
seule, qui est la plus chargée, en comporte deux. 

Le poste de transformation est constitué d'une simple 
maisonnette en briques, divisée en deux compartiments : 
d'un côté se trouve le transformateur, de l'autre côté 
l'interrupteur, les coupe-cireuils et un ventilateur. 

Ce dernier est mù par un moteur recevant le courant 
sous 14 volts, pris en dérivation sur quelques spires du 
transformateur. 

Les sous-stations sont protégées contre les décharges 
atmosphériques per 25 parafoudres du mème type à cornes 
et la ligne à 3000 volts par 78 parafoudres. 

La disposition donnée à ces parafoudres est très claire- 
ment représentée par la figure 15. 


Liese a 3000 voris. — La ligne à 5000 volts est formée 
de deux fils de trolley de 8 mm pour deux des phases, et 
de la voie de roulement convenablement éclissée pour la 
troisième. 

Les éclisses électriques de la voie sont en fil de cuivre 
de 6 mm, fixé sur les rails au moyen de cônes serrés dans 
les rails. 

Le fil aérien à 5000 volts est à 6 m au-dessus de la 
voie courante, et le faible gabarit des tunnels oblige à 
baisser leur niveau jusqu'à 4,80 m seulement au-dessus 
de la voie. 

On a reconnu qu'il fallait donner au mode de suspen- 
sion la plus grande élasticité. On la réalise au moyen de 
fils tendeurs transversaux en acier étamé de 5 mm, les 
fils tendeurs étant distincts pour les deux conducteurs. 

L'isolateur par l'intermédiaire duquel les fils tendeurs 
supportent le fil à 5000 volts est représenté figure 14 B. 
Le matériel isolant est en ambroïne. 

L'isolateur de fixation des fils tendeurs transversaux 
aux poteaux est représenté figure 14 A. 

Il importe de remarquer que les deux bouts des fils de 
contact sont reliés au moyen de cônes de serrage, el ne 
comportent aucune soudure. 

Le mode de suspension par fils transversaux accrochès 
à une double ligne de poteaux est employé dans toutes 
les courbes de rayon inférieur ou égal à 1000 m. 

En ligne droite sont employés des poteaux à console 
simple, mais les isolateurs supportant les fils à 3000 volts 
ne sont jamais montés directement sur ces consoles, et 
c'est toujours par l'intermédiaire de deux fils tendeurs 
en acier que sont supportés les fils à 5000 volts. 

De même dans les gares sont employés des poteaux à 
doubles consoles, mais ces consoles sont Loujoursemploytes 
sans préjudice des 2 fils tendeurs supportant séparément 
les isolateurs à 5000 volts. 

Enfin, une disposition spéciale est adoptée dans les 
gares pour supprimer le courant sur une longueur de 
900 m aussi longtemps qu'il n'est pas nécessaire. 

En avant el en arrière de chaque gare, on a prévu une 


section de 300 m, dont le fil de contact peut être séparé 
par des isolateurs de section (fig. 16). Par mesure de 
sécurité, l'interrupteur placé dans la gare ne peut être 
fermé sans qu'au préalable le sémaphore indique la 
« voie libre ». De mème, on peut retirer du circuit ou 
bieu y intercaler les fils de contact dans les gares. D'ail- 


Fig. 16. — Schéma du dispositif de sécurité adopté dans les gares. 


leurs un branchement assure la circulation du courant; 
en réalité, le circuit n'est donc jamais interrompu, sauf 
par les interrupteurs de section placés dans les postes de 
transformateurs, pour les cas de réparation ou d'acci- 
dents. 

La voie de roulement est établie en rails de 36 kg le 
mètre sur la section Lecco-Colico et de 28 kg le mètre 
courant sur la section Chiavenna et Colico-Sondrio. 

Ces rails servant de conducteur au courant, leur conti- 
nuité électrique est assurée par des joints en cuivre de 
6 mm de diamètre, fixés par goujons à la manière ordi- 
naire (Chicago ou Crown). 

(A suivre) LR PE 


SUR LE FONCTIONNEMENT DES COMPTEURS 


DANS LES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Le Syndical professionnel des usines d'électricité a 
constitué une série de commissions chargées d'étudier 
les principales questions techniques, économiques et 
financières de nature à intéresser ses adhérents et à leur 
fournir des renseignements utiles aux progrès de leurs 
exploitations. La Commission des compteurs vient de pré- 
senter un rapport préliminaire dans lequel se trouvent 
des indications très précieuses sur les questions de sa 
compétence, el dont nous croyons devoir reproduire les 
grandes lignes et les points principaux. 

Les renseignements sont parvenus à la Commission 
sous forme de réponses à un questionnaire envoyé aux 
directeurs et ingénieurs des stations centrales faisant 
partie du Syndicat. | 

Le fait principal qui en ressort est l'emploi général des 
compteurs-moteurs, tout au moins dans les distributions 
à courant continu; car il a été fait une classification à 
part pour les compteurs à champ tournant. 

De toutes les stations qui ont répondu aux question- 
naires, une seule emploie, et encore dans une faible pro- 
portion, un compteur autre que les moteurs. 

La fréquence des visites d'entretien et des vérifications 
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est assez variable entre les différentes stations. Elle varie 
de un mois à deux ans. Pour certaines stations, même, 
elles ne sont faites que sur réclamation de l'abonné. Il 
s'ensuit que le coût de l'entretien varie dans des propor- 
tions correspondantes, indépendamment des différences 
locales du prix de la main-d'œuvre. Il est plus élevé dans 
les stations importantes, où l'entretien est fait d'une façon 
plus soignée et plus fréquente et où le prix de la main- 
d'œuvre est plus élevé. ll est maximum dans les stations 
de Paris et de sa banlieue, où il atteint dix francs par an 
et par compteur. 

Les réponses aux questions relatives au démarrage et à 
la limite d'exactitude des compteurs-moteurs sont les 
plus concordantes. Elles indiquent presque unanimement 
que le démarrage se produit vers le 1/50° de la puissance 
nominale du compteur et que la limite inférieure d'exac- 
titude se rencontre vers le 1/20° de cette puissance. 

Par contre, le pourcentage d'arrêts annuels offre des 
différences considérables. Outre les circonstances locales, 


les conditions d'entretien ont une influence indiscutable 


sur ces accidents. Les chiffres fournis varient entre 0,5 et 
20 pour 100. 

Les questions relatives aux compteurs pour distribu- 
tions à fils multiples n'ont pas donné de renseignements 
bien précis. Les stations importantes, ayant un personnel 
compétent et un outillage assez parfait pour permettre 
d'effectuer des mesures précises, n'ont pas manqué 
d'observer les défauts d'exactitude de ces appareils. L'une 
d'elles, même, se prononce nettement pour l'emploi d'un 
compteur par circuit. 

Mais elles sont naturellement en minorité, et les petites 
stations, qui sont le plus grand nombre, n'étant pas en 
mesure d'effectuer les essais nécessaires, n’ont pu observer 
des faits qui leur eussent permis de répondre utilement. 

En ce qui concerne les compteurs pour hautes tensions, 
les avis sont partagés presque également. A une voix de 
majorité, les stations qui emploient ces compteurs se 
prononcent pour une difficulté plus grande d'entretien 
provenant d'un encrassement plus rapide du collecteur, 
mais cette majorité ne se maintient pas pour reconnaitre 
leur moindre sensibilité. Il serait intéressant que d'autres 
réponses parviennent sur ce sujet, il y aurait quelque 
chance que les avis se trouvent ainsi départagés. 

L'emploi du compteur O’K est moins général que celui 
des compteurs genre Thomson. Les réponses s'accordent 
néanmoins à leur attribuer une sensibilité un peu plus 
grande qu'à ces derniers. Quant au coût de leur entretien, 
les réponses obtenues sont des moins concordantes. Toute- 
fois, la majorité reconnaît que l'entretien est notablement 
moindre. Îl en est de mème du calibre maximum jusqu'au- 
quel il convient d'employer ces compteurs. Alors qu'un 
certain nombre de stations indiquent 5 ampères comme 
maximun, quelques-unes estiment qu'il peut ètre employé 
jusqu'à 20 ampères. La majorité se prononce pour 10 am- 
pères. L'emploi de ces compteurs étant plus récent et 
moins général, les réponses ne sont ni assez nombreuses, 
ni assez précises pour qu'on en puisse faire état utilement. 


ÉLECTRIQUE. 


Il est à désirer que d'autres réponses parviennent à la 
Commission pour lui permettre de baser une appréciation 
sur un nombre de faits suffisamment grand. 

Si des renseignements d'ordre statistique, nous passons 
aux observations d'ordre plus général, nous constatons 
une plus grande concordance et plus de précision dans 
les réponses. 

D'une manière générale, les stations estiment que la 
sensibilité des compteurs-moteurs est, sinon suffisante, 
du moins ne justifiant pas un accroissement de la dépense 
d'excitation. Une seule station se prononce en sens con- 
traire. 

Il est intéressant de noter les différences d'appréciation 
sur ce sujet. Alors que certaines stations motivent leur 
avis par le peu d'importance de la perte résultant du 
défaut de sensibilité, d'autres en reconnaissent l'impor- 
tance, mais estiment que la dépense d'excitation des 
compteurs-moteurs est déjà très élevée, surtout dans les 
compleurs à haute tension, et que l'augmentation de 
dépense compenserait largement l'augmentation de sensi- 
bilité. Pour les stations hydro-électriques, le défaut de 
sensibilité des compteurs ne présente pas d'inconvénient 
important, élant donné le bas prix de la force motrice. 

Cette question, que nous pensions être d'une certaine 
importance, semble, d'après l'enquête, être absolument 
négligeable pour la plupart des stations de province. II 
est vraisemblable que ce fait est dû à l'emploi très 
restreint des compteurs de gros calibres dans la plupart de 
ces stations. 

La partie de l'enquête qui a valu les réponses les plus 
abondantes et les plus concordantes est celle qui a trait 
aux Détails de construction. 

La question est importante et sera traitée dans un 
rapport d'ensemble. La Commission indique seulement 
que le défaut principalement signalé est l'imperfection de 
la fermeture. En deuxième ligne vient la rupture des fils 
aux soudures, et en troisième le défaut d'ajustage de la 
minuterie. 

Le questionnaire relatif aux compteurs pour courant 
allernaltif n'a pas reçu de réponses aussi nombreuses ni 
aussi documentées que pour les compteurs à courant 
continu. Ce résultat était à prévoir, étant donné que les 
compteurs à champ tournant sont en usage courant depuis 
un temps relativement court. On peut mème considérer 
qu'ils sont encore dans la période d'essai. 

Néanmoins, les résultats de l'enquête permettent de 
tirer les conclusions suivantes d'après quatre types de 
compteurs observés : Batault, Blathy, Japy, Compteur de 
la Compagnie d'électricité de Creil. 

Aux divers régimes, le degré d'exactitude de ces appa- 
reils est pratiquement comparable à celui des compteurs- 
moteurs proprement dits. La proportion des compteurs 
arrêtés n'esl pas plus forte. 

Ils enregistrent exactement le courant déphasé à partir 
de cos ọ variant de 0,8 à 0,6; certains compteurs enre- 
gistrent même exactement des valeurs de cos ọ = 0,5. 
Leur exactitude n'est pas pratiquement influencée par des 
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variations dans la différence de potentiel ou de la forme 
de la courbe. 

Il n'a pas été fourni de renseignements sur l'influence 
de la frequence. U serait à désirer que des essais fussent 


faits pour déterminer la variation correspondante de 


l'exactitude de ces compteurs pour une variation de 
10 pour 100 environ, de la fréquence. 

Au point de vue de la construction, il serait utile de 
connaître les desiderata des usines. Des réponses par- 
venues, il résulle que le serrage des tôles des novaux 
n'est pas toujours assez soigné, et que beaucoup pro- 
duisent un bruit désagréable. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Les progrès de la télégraphie sans fil. — Le 30 mars 
dernier il a été fait un progrès notable dans l'emploi in- 
dustriel du système Marconi, lors de la publication par 
le Times d'un télégramme d'Amérique, un marconi- 
gramme, comme on dit. Naturellement l'événement a 
causé une sensation considérable, comme marquant une 
époque dans l'avancement de la télégraphie sans fil. 

Le Times annonça dans ses colonnes qu'il avait passé 
un traité pour la transmission quotidienne des nouvelles 
entre le monde ancien et le nouveau. On dit que la taxe 
est fixée à 25 centimes par mot contre 50 centimes pour 
les nouvelles de la presse par les Compagnies de câbles. 
Un des fonctionnaires de celles-ci expliqua que ces der- 
nières voulaient attendre les événements pour voir com- 
bien de messages la Compagnie Marconi pourrait trans- 
meltre par jour; alors il serait temps de voir si elles 
devraient réduire leurs tarifs. Sur ces entrefaites le 
Directeur des Postes a dit au Parlement qu'il est disposé 
à donner les facilités nécessaires pour la transmission 
des marconigrammes de et pour la station de Cornouailles, 
pourvu qu'il soit démontré que la Compagnie peut expé- 
dier tous les télégrammes qu'on lui donnerait. 

Le 31 mars, à la réunion générale de la Compagnie 
Marconi, le président confirma ces rapports et ‘annonça 
aussi que la Compagnie s'élait entendue avec l'Amirauté. 
Il ne goûtait pas l'idée de la conférence proposée par 
l'empereur allemand. Puis M. Marconi dit qu'aussitôt 
qu'ils auraient achevé leurs arrangements avec la Poste, 
ils prendraient de grandes extensions afin d'exécuter leur 
travail sur une grande échelle. 

Il répondit aux critiques de la presse technique ct il 
annonça que lord kelvin, le professeur Fleming et lord 
Raleigh témoigneraient de la réception des messages par 
le Times. 


Les nouveaux règlements pour les installations de 
lumière électrique. — Depuis trois ans, l'Institution of 
Electrical Engineers a rédigé de nouveaux règlements 
pour l'installation des fils électriques dans les maisons, 
et on vient de les publier. 


` 
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En 1897, on a publié les derniers règlements, à un 
moment où on faisait le changement de la tension de 
100 à 200 volts, et chaque ingénieur de station cen- 
trale avait fait des règlements fondés sur sa propre expé- 
rience dans son quartier, de mème que chaque bureau 
d'assurance contre l'incendie. 

ll en résulta une grande confusion, et la commission 
de l'institution eut une tàche difficile à remplir pour 
accorder l'une avec l'autre ces diverses personnes sur 
une base de règlements uniformes, dans le but d'une 
entente générale. 

Coinme conséquence une quantité énorme de travail et 
de correspondance a été nécessaire pendant ce laps de 
temps, mais on est généralement d'accord que, si les nou- 
veaux règlements ne sont pas absolument parfaits, on 
devrait du moins les accepter comme une base sérieuse 
pour traiter une affaire importante, et avec l'espoir que 
la commission existante les révisera de temps en temps 
en les accordant avec l'expérience des exploitations. 


La distribution de l'énergie électrique à Londres. 
— Le London County Council, qui tâche périodiquement 
de faire passer au Parlement quelques mesures d'une 
tendance socialiste, a été encore forcé de renoncer à un 
de ses bills et de consentir à une modification importante 
avant qu'il ait donné l'autorisation de commencer les 
travaux. Naturellement ce County Council désire obtenir 
la contrôle du plus grand nombre possible de services 
publics, même au détriment du petit abonné. Par exemple, 
un de ses bills était établi en vue de l'installation de la 
lumière électrique dans les maisons. L'autorisation aurait 
été donnée au Council et aux autorités municipales, pour 
concourir avec le constructeur électricien et le commer- 
cant en détail dans la vente d'équipements électriques. 
La justification suggérée fut que les habitants de Londres 
pourraient alors obtenir les installations électriques à 
meilleur marché qu'ils ne le peuvent à présent. Cepen- 
dant, ces arguments ne valaient rien et il fallut suppri- 
mer cette clause. Un autre bill voulait donner au County 
Council, ou aux Conseils municipaux ou à une association 
de ceux-ci, le droit d'acheter les entreprises d'électricité 
à Londres et de fournir l'énergie électrique. Cette même 
proposition fut avancée et aussi rejetée l'année dernière, 
et comme le Gouvernement a annoncé son intention de 
s'opposer au bill cette année, on l'abandonnera. 

Cependant le Gouvernement se propose d'introduire un 
bill pour traiter cette affaire lui-même, ce qui intéres- 
sera le pays entier, et il est bien certain que les entre- 
prises électriques qui ont été organisées par l'entreprise 
particulière et par l'épargne publique, ne devront pas en 
souffrir. 


Un projet pour la production de l'énergie élec- 
trique en Écosse. — Un nouveau projet concernant 
l'électricité doit être présenté au Parlement cette session, 
sous la formule d'un bill qui cherche à donner à une 
Compagnie le droit de fournir l'énergie électrique en 
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masse dans les provinces de Linlithgow et Clackmannan, 
un pays qui abonde en mines de charbon et grandes 
usines de toute toute sorte. On propose de limiter le prix 
à 30 centimes par kw-h si on prend une quantité limitée, 
et 20 centimes par kw-h pour de grandes quantités. En 
même temps les promoteurs de la Compagnie espèrent 
pouvoir fournir de l'énergie électrique à un taux qui 
n'excédera pas 10 à 15 centimes par kw-h. 


Les tramways électriques à contact superficiel. 
— Une thèse fut récemment lue devant la Birmingham 
Association of Civil Engineers, par M. Victor Bornaud, de 
Paris, relatant les mérites respectifs des systèmes de con- 
tact superficiel et du trolley aérien des tramways élec- 
triques; il s'en suivit une discussion intéressante, mais 
sans aucune conclusion. 

L'auteur préconisa le système de contact superficiel 
pour des raisons d'esthétique et en raison de l'obstruc- 
tion au trafic que cause le système à trolley aérien. Sur 
la question de coût, il déclara que les systèmes à contact 
ne devraient jamais coûter plus de 10 à 15 pour 100 de 
plus que le coût d'un système à trolley aérien. Dans la 
discussion qui suivit, l'ingénieur municipal de West 
Bronuwich, M. Greatonex, soutint que des plots dans les 
rues, comme à Wolverhampton, sont moins à désirer 
mème que les fils aériens; mais, naturellement, cela fut 
critiqué par l'ingénieur de cette ville. 

D'autres orateurs continuèrent la discussion, mais il y 
eut une divergence considérable d'opinion. 

On couvint cependant, en général, que le système à 
contacts superficiels avait plusieurs avantages sur le sys- 
tème à trolley, mais non sur la question de dépense; car 
le système à trolley s'était montré partout meilleur mar- 
ché comme premier coût et aussi en exploitation. 


Le prochain congrès télégraphique. — A une réu- 
nion récente de l'Institulion of Electrical Engineers, le 
président, M. Swinburne, annonça qu'on n'avait pas 
encore décidé si ce congrès devait avoir lieu en mai ou 
juin prochain. ll devait avoir un caractère international, et 
le Conseil pensait que l'Institution, qui fut primitivement 
une société d'ingénieurs télégraphistes, y devrait être re- 
présentée d'une manière convenable. Le congrès doit 
avoir lieu à la fin d'une session et avant le commen- 
cement d'une autre, et le[Conseil était d'avis qu’un prési- 
dent spécialement choisi devrait représenter l'Institution 
pendant ce temps-là. 

Pour réserver la liberté du Conseil, M. Swinburne voulait 
céder sa place, afin que le Conseil puisse choisir un nou- 
veau président, puisqu'au commencement de la session 
prochaine, il faudrait forcément élire ce président. 
Cependant il sentit que, lorsque les associés sauraient 
sur qui cette élection tomberait, ils seraient unanimes 
à confirmer le choix du Conseil. On n'a pas mentionné ce 
nom, mais il n'y a aucun doute qu'on élira M. Gavey, 
l'ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


Les automobiles électriques à Londres. — En ce 
moment on voit beaucoup d'automobiles à Londres, et 
elles paraissent devenir plus nombreuses tous les jours. 
Actuellement ce type confortable de voiture parait être 
généralement préféré par les gens aisés. En effet, il n'y a 
point de voitures électriques à louer daus les rues comme 
il yen eut il y a quelques années. Mais on peut les louer 
aux remises, à un prix un peu cher. On dit maintenant 
qu'une voiture électrique est introduite sur le marché 
par la compagnie Électromobile, et dont un chässis droit 
et une batterie échangeable sont les traits principaux. Ce 
type de châssis est convenable pour le landaulet, le 
brougham (coupé) ou la victoria. Eu effet, on peut y 
installer n'importe quel type de voiture, évitant ainsi une 
difficulté qu'on a eu jusqu’à présent avec plusieurs mo- 
dèles d'automobiles électriques. 

MM. Contal et Gasnier ont étudié le moteur, qui, quoi- 
que étant prévu pour une puissance de 4 kw en charge 
continue, peut produire plus de 7 kw pour des périodes 
plus courtes. Par un arrangement compact des inducteurs, 
on évite les joints magnétiques et la distorsion de champ 
due à la réaction d'induil. 

La batterie est de 42 éléments Contal d'un type spécial, 
pesant près de 400 kg, ayant une capacité de 155 ampères- 
heure, et donnant assez d'énergie pour actionner la 
victoria pendant plus de 80 km et le landaulet 8 km de 
moins. 

Le poids de la batterie de cette voiture-ci est 55 pour 
100 du poids total de la voiture. 


La Central Electric Supply C°. — Lorsque les quel- 
ques petites stations d'électricité de la St. James and 
Pall Mall C° et de la Westminster Electric Supply C°, ne 
purent plus fournir l'énergie dans les quartiers des deux 
Compagnies, on reconnut que l'établissement de plusieurs 
autres petites stations dans Londres mème serait ineffi- 
cace et coûteuse. Les deux Compagnies se sont associées 
afin de créer une grande station centrale située moins 
au centre, et pour ce projet on a formé la Central Electric 
Supply C°. 

Cette Compagnie a élevé sur le Regent's Canal, dans le 
nord-ouest de Londres, une station énorme qui sera la 
plus grande en Londres. Il y a quelques mois, on com- 
mença d'exploiter les machines de cette station, et ainsi 
elle a aidé les deux Compagnies pour leurs lourdes 
charges d'hiver. Ces machines comprennent trois groupes 
directement couplés de Willans Oerlikon, les fournis- 
seurs étant la General Electric C° Limited. Un des 
groupes a une puissance de 780 kw, et chacun des deux 
autres de 1560 kw, respectivement à 250 et 184 tours 
par minute et donnant des courants triphasés à 6000 volts 
et 46 périodes par seconde. 

Les machines sont du type à triple expansion, trois 
manivelles, et les grandes ressemblent à celles de 
MM. Willans and C”, à la dernière Exposition de Paris. 

Elles recoivent de la vapeur à 14 kg par cm?, d'une 
batterie de 8 chaudières verticales climax, chacune pro- 
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duisant 41700 kg de vapeur par heure, quoique quelques- 
unes d'elles ont produit près de 15 900 kg. | 

Il y a aussi deux générateurs à courant continu de 
Willans-Siemens, chacun de 200 kw donnant un courant 
à 200 volts, et employés pour l'éclairage de la station, et 
pour actionner trois ponts roulants de 20000 kg et un 
de 140000 kg, aussi bien que les transporteurs de char- 
bons, etc. 

On a installé également un moteur générateur qui con- 
siste en trois machines sur un mème arbre, c'est-à-dire 
un alternateur ou un moteur synchrone; une machine à 
courant continu à 200 volts, et un survolteur pour charger 
les batteries de la station. C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 6 avril 1905. 


Étude de l'électricité atmosphérique au sommet 
du mont Blanc (4810 m) par beau temps. — Note de 
M. G. Le Caer, présentée par M. Janssen. — En vue 
d'élucider certaines questions relatives à l'électricité de 
l'atmosphère, j'ai fait à l'observatoire du sommet du mont 
Blanc, sous les auspices de M. Janssen et pendant une 
période de beau temps par vent de sud, un séjour qui a 
duré du 54 août au 5 septembre 1902. Les expériences 
que j'y ai entreprises et dont j'ai l'honneur de communi- 
quer les résultats à l'Académie, comprennent : 

1° L'enregistrement continu de la variation diurne du 
potentiel électrique en un point de l'air au-dessus du sol, 
par rapport au potentiel du sol; 

90 Une série de mesures directes de la chute normale 
de potentiel (volimètre) (!) entre deux points de l'air au- 
dessus d'une portion horizontale du sol neigeux du som- 
mel; 

5° Une série de mesures de la déperdition de l'élec- 
tricité positive et de l'électricité négative dans l'air libre 
au voisinage du sol. 


1. L'appareil enregistreur dont je me suis servi est, à 
quelques améliorations de détail près, celui que j'ai décrit 
précédemment (Comptes rendus, 1907, 1°" semestre, p. 745). 
Je l'avais soigneusement -installé dans la salle de l'Observa- 
toire, près de ła paroi Est, à travers laquelle passait la lige du 
collecteur à radium qui aboutissait à 25 cm au dehors et à 
i m au-dessus de la neige durcie. La terre était prise au 
rocher de la Tourette. Les déviations de l’électroscope gradué, 
correspondantes à cette exposition, ont élé continuement 
enregistrées du 1° septembre à 8* 50" du soir au 5 septembre 
à 3" 30" du matin. ; 


Considérée dans son ensemble, la courbe enregistrée 


(que je mets sous les yeux de l'Académie) conduit immé- 
DS aa a a 

(f) C'est voirs pan mère qu'a voulu dire M. G. Le Cadet. Un 
champ électrostatique est le quotient d'une différence de potenticl 
par une longueur, et non pas le produit de ces deux quantités 
(N.D.L.R.). 


diatement à cette conséquence : la variation diurne du 
potentiel electrique par beau lemps, au sommet du mont 
Blanc, présente une oscillation simple avec un maximum 
de jour entre 5 et 4 heures du soir el un minimum de 
nuit vers à heures du matin. 


2. Les mesures directes de la chute normale de potentiel 
ont été faites, après divers essais, au moyen de deux collec- 
teurs à mèches, au-dessus d’une petite plate-forme de neige 
sur la croupe du sommet, à 20 m environ au sud-est de l'ob- 
servatoire. J'ai pris toutes précautions pour me soustraire aux 
causes d'erreurs signalées par Beundorf. Le 2 septembre, j'ai 
fait 58 lectures de l’électroscope, de 7° 35" à 11° 15° du matin 
et 152 lectures de 12° 57 à 5" 5" du soir, ainsi qu'un certain 
nombre de lectures de l'hygromètre à cheveu et du thermo- 
mètre-fronde. | 

La courbe moyenne résultant de ces lectures présente, dans 
l'intervalle des mesures, les mèmes inflexions générales que 
la courbe enregistrée et continue. On peut donc étendre à la 
variation diurne complète de la quantité mesurée en volt- 
mètres les conséquences déduites des données de l’enregistreur 
et énoncer ainsi le résultat immédiat des déterminations 
précédentes : 


Par le beau temps d'un régime estival de vent de sud, 
au voisinage de l'équinoxe d'automne, l'intensité du 
champ électrique au sommet du mont Blanc, mesurée près 
du sol par une chute normale de + 600 vollmètres, est 
soumise, dans son ensemble, à une oscillation simple avec 
un maximum (de 900 à 1000 rvoltmètres) entre 5 el 
4 heures du soir et un minimum (de 100 à 200 voll- 
mètres) vers à heures du matin. 

Ce résultat confirme la loi générale de la variation 
diurne du champ électrique terrestre déduite par M. A.-B. 
Chauveau (') de la discussion de ses observations au 
sommet de la tour Eiffel, loi que j'avais moi-même pres- 
sentie et dont j'ai signalé les conditions de manifestalion 
sur le sol des plaines (?), à l'appui d'une théorie qui se 
ramène à celle de l'ionisation de l'atmosphère par le 
rayonnement solaire. 

Au sommet du mont Blanc, la déperdition négative a 
été en moyenne 10 fois plus grande que la déperdition 
positive. 

D'ailleurs, une série de mesures de comparaison que j'ai 
faites le 4 septembre au fond de la vallée (1050 m), avec le 


méme dispositif et par une situation atmosphérique très peu 
différente, donne : a — moyen = ÿ,9; a + moyen = 5,6. 


Ces résultats, par leur sens général et leur ordre de 
grandeur, confirment les faits annoncés par MM. Elster et 
Geitel (*), en mème temps qu'ils leur donnent une grande 
extension, et ils conduisent à cette conséquence impor- 
tante : La conductibiliteé apparente de l'atmosphère aug- 
mente avec l'altitude. Elle est sensiblement éyale pour les 
deux signes au fond des vallées et présente, sur le sommel 
du mont Blanc, un caractère nellement unipolaire. 

D E 

(1) A.-B. Chauveau, Étude de la variation diurne de l'électricité 


atmosphérique, chap. V, p. 110. Paris, 1902. 

(2) G. Le Cadet, Etude du champ électrique de l'almosphère 
(4, F.A. S., Saint-Étienne, 26° session, 1897, p. 281; 
(3) Elster et Geitel, Terr. magn. and atm. el., Nol. IV, p. 224 ct 


suiv. — Annalen der Physik. Bd. 2, 1000, p. 455. 
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J'ajoute que la variation du rapport g et la variation 
de l'intensité du champ électrique paraissent présenter 
entre elles une relation conforme à celle qui se déduirait 
d'une théorie de l'ionisation de l'atmosphère par la radia- 
tion solaire, en tenant compte des circonstances météo- 
rologiques observées et qui sont censées influer sur la 
mobilité des ions et sur l'intensité de la radiation. 


Sur le dichroïsme magnétique des liquides. — 
Note de M. Georces Mesin, présentée par M. Mascart. — 
À l'occasion des recherches sur le dichroïsme des cris- 
taux, recherches dont je me propose d'entretenir prochai- 
nement l'Académie, j'ai réalisé un dispositif très sensible, 
qui permet de meltre en évidence cette propriété dans 
les corps qui la présentent à un faible degré et de la 
mesurer avec précision. 

En raison de la sensibilité de la méthode, j'ai cherché 
à constater ce dichroïsme dans des solides isotropes, dans 
des liquides purs ou dans des solutions à l'intérieur 
desquelles on créerait une dissymétrie, soit par un champ 
magnétique, soit par un champ électrique perpendicu- 
laire ap rayon lumineux traversant ces corps. 

J'ai obtenu dans ces conditions, à l'aide du champ 
magnélique, un dichroïsme mesurable pour la solution 
de bichromate de potasse dans l'essence de térébenthine, 
et pour la solution de ce même corps dans le sulfure de 
carbone. 

Ces dissolulions, placées dans un champ magnétique, 
ont donc la propriété d'absorber inéyalement la vibration 
parallèle au champ et ia composante perpendiculaire à ce 
champ. 

Pour ces corps, l'inégalité d'absorption se produit dans 
toute l'étendue du spectre; elle est indépendante du sens 
du champ, comme on pouvait le prévoir. 

L'essence de térébenthine, le sulfure de carbone, la 
solution de bichromate de potasse dans l’eau, ne m'ont 
pas jusqu'à présent manifesté cette propriété; s'ils la 
présentent, ils l'ont à un degré beaucoup moindre. Il en 
est de même du flint lourd coloré, du moins dans l'éten- 
due des champs magnétiques que j'ai utilisés. Je n'ai 
également obtenu jusqu'ici aucun résultat avec les solu- 
tions de tartrate étudiées par M. Cotton au sujet de l'iné- 
gale absorption des rayons circulaires droits et gauches. 


Séance du 14 avril 1903. 


Sur la projection de la matière autour de l'étin- 
celle électrique. — Note de M. Jukes SeuExov, présentée 
par M. Lippmann. (Extrait). — Dans une série d'expé- 
riences sur la décharge électrique dans la flamme (1), j'ai 
pu constater que la matière du pôle négatif ne se portait 
pas nécessairement vers le pôle positif et que, par des 
artifices quelconques, on pouvait dévier ou même arrêter 
complètement le courant négatif de la matière, sans inter- 


rompre le courant électrique. 
à 
(1) Comptes rendus, 1902, mai, juin. juillet. 


En poursuivant ces recherches, je voulais me rendre 
compte, d'une part, de quelle façon la matière du pôle 
positif était transportée sur le pôle négatif et, d'autre 
part, s'il existait un moyen de faire dévier du trajet de 
l'élincelle la vapeur du pôle positif, sans empêcher la 
décharge de se produire. 

Dans ce but, j'ai employé deux méthodes : l'une consiste 
à étudier les dépôts formés sur des lames de verre autour 
de l’étincelle ; l'autre méthode se réduit à l'analvse spec- 
troscopique d'une étincelle qui traverse une flamme 
longue et mince. 

Il résulte de la première que les gaz et les vapeurs, 
traversés par une élincelle, sont projetés autour de celle-ci 
dans toutes les directions grâce à l'élévation brusque de 
la température. Le sens du courant de décharge ne parait 
exercer aucune influence sur le sens de cette projection. 

La seconde série d'expériences visait, comme il a été 
dit, l'étude spectroscopique de l'étincelle traversant une 
flamme fine, placée entre deux électrodes métalliques. 


Dans ces conditions, et malgré la présence du condensateur 
mis en dérivation sur le secondaire de la bobine, on obtient 
une étincelle, très brillante, pouvant atteindre une longueur 
de 2 cm. A l'aide d'une lentille, je projetais une région quel- 
conque de l'étincelle horizontale sur la fente verticale d'un 
spectroscope à vision directe. Avec des électrodes d'un seul 
métal ou de deux métaux différents (plomb, étain, cadmium 
ou zinc}, jai pu constater que l'étincelle présente, au point 
de vue spectroscopique, trois régions différentes : au milieu, 
daus la région de la flamme, on ne voit, au spectroscope. que 
les raies de l'air, tandis qu'au voisinage de chaque électrode 
ou aperçoit simultanément les raies de l'air et des raies métal- 
liques. Lorsque les électrodes sont constituées par deux 
métaux différents, on voit, au voisinage de chacune d'elles, le 
spectre d'un seul métal, de celui qui constitue l’électrode. 
Une self-induction, intercalée dans le secondaire de la bobine, 
élimine complétement les raies de lair : au voisinage des 
pôles, on ne voit alors que le spectre du métal correspondant 
avec les modifications signalées par M. Ilemsalech, tandis que 
le milieu de l'étincelle ne fournit plus aucun spectre. En 
diminuant la longueur de l'étincelle, on voit apparaitre 
d'abord les raies métalliques disparues avec l'introduction de 
la self-induction, et ensuite quelques raies de l'air. 


Il s'ensuit que, dans les conditions décrites, les vapeurs 
métalliques qui se produisent sur les deux électrodes, au 
lieu de se diriger sur l'électrode opposée, sont entraïinées 
par la flamme, si bien que la région médiane de l’étin- 
celle en demeure complètement dépourvue. 

J'en conclus que le transport de la matière par l'étin- 
celle n'est pas une condition essentielle de la décharge 
électrique; ce transport n'est qu’un phénomène secon- 
daire. 


Action des corps radioactifs sur la conductibilité 
électrique du sélénium. — Note de M. Eomonp vas AUBEL, 
présentée par M. Lippmann. — F. Himstedt (t) et Eugène 
Bloch (t) ont montré que les rayons du radium agissent 
sur la conductibilité électrique du sélénium : la diminu- 
tion de résistance observée est du même ordre de gran- 


(1) Annalèn der Physik, 1901. 
#) Comptes rendus, t. CXXXIT, 1901, p. 914. 
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deur que les modifications produites par la lumière et 
par les rayons de Röntgen, mais elle se manifeste plus 
lentement. D'autre part, W.-J. Russel (') a réalisé 
plusieurs expériences qui établissent que le peroxyde 
d'hydrogène agit d’une manière intense sur la plaque 
photographique, et J. Sperber (?) a étudié l'action photo- 
chimique de l'essence de térébenthine. Dans de récents 
travaux, L. Graetz (5) a prouvé que les phénomènes pro- 
duits par le peroxyde d'hydrogène sont, en plusieurs 
points, analogues à ceux que donnent les rayons catho- 
diques et ceux de Becquerel, mais l'énorme influence de 
la température sur l'action photographique est une pro- 
priélé caractéristique de ces nouvelles radiations. 

ll m'a paru intéressant de rechercher comment le sélé. 
nium se comporle vis-à-vis des nouveaux corps radio- 
actifs. 


A cet effet, un élément au sélénium très sensible à l'action 
de la lumière, construit par J.-W. Giltay, a été placé dans 
l'obscurité au-dessus d’une cuvette eu porcelaine contenant 
de l'eau oxygénée à 30 pour 100 en poids de peroxyde d'hydro- 
gène. Une plaque en laiton, de 1 mm d'épaisseur, pouvait 
être interposée entre le sélénium et la couche d'eau oxygénée, 
afin de permettre de supprimer l'action du corps radioactif. 
Le tout était placé dans une caisse en bois et soustrait à 
l'influence de la lumière, 

La résistance électrique du sélénimn était mesurée par la 
méthode du pont de Wheatstone. Lorsque la plaque de laiton 
était interposée, la résistance était 496 000 ohms; en tirant 
cette plaque, on laissait agir les rayons émis par le peroxyde 
d'hydrogène et la résistance tombait, en 5 à 4 minutes, 
jusqu'à 324 000 ohms. En replacant l'écran de laiton, on 
observait que le sélénium reprenait très lentement sa rési- 
stance primitive. 

Ensuite une cuvette en porcelaine contenant de l'essence 
de térébenthine a été substituée à celle qui renfermait l’eau 
oxygénée el les mèmes expériences ont été répétées. La 
résistance électrique, qui était au début 461 000 obms, est 
devenue 586 000 ohms après que le sélénium eut été exposé 
pendant 15 minutes à l’action de l'essence. La diminution de 
résistance se produisait maintenant beaucoup plus lentement 
que précédemment, et il en était de mème du retour à la 
valeur primitive de la résistance électrique. 

Dans toutes les expériences, la distance de la plaque de 
sélénium à la couche liquide était environ 5 cm. 


Ces résultats montrent que les corps radioactifs agissent 
sur le sélénium, comme la lumière ou les radiations de 
Röntgen, mais que l'influence se fait sentir beaucoup plus 
lentement; ils me paraissent établir aussi que le per- 
oxyde d'hydrogène et l'essence de térébenthine émettent 
des rayons. 


Sur le dichroïisme magnétique et électrique des 
liquides. — Note de M. GEoncrs Mesux, présentée par 
M. Mascart. (Extrait). — Dans une Note précédente, j'ai 
signalé le dichroïsme que peuvent présenter les liquides 
dans un champ magnétique, c'est-à-dire l'inégalité 


(1) Proceedings of the Royal Society, Vol. LXIV, 1899, p. 409. 

(*) Beiblätler zu den Annalen der Physik, Vol. XXII, 1869, 
p. 127. 

(3) Physikalische Zeitschrift, 4° année, 1902 et 1905, p. 160 et 
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d'absorption des deux composantes lumineuses qui 
vibrent parallèlement et perpendiculairement au champ 
magnétique. J'ai continué l'étude de ce phénomène, qui 
donne lieu aux remarques suivantes : 

ll se produit pour des liquides tels que le aultre de 
carbone, l'essence de térébenthine, la benzine, le bichlo- 
rure d'étain, associés à certains corps colorés tels que łe 
bichromate de potasse, le sulfate de cuivre, l'hélianthine, 
la roccelline, ou plus exactement tenant en suspension 
des particules de ces matières absorbantes. Tout se passe 
comme si le champ donnait à ces particules une orienta- 
tion suivant les lignes de forces et si les vibrations subis- 
saient une absorption particulière suivant qu'elles sont 
parallèles ou perpendiculaires aux filaments ainsi consti- 
tués dans la masse liquide. 

La nature du liquide employé, celle de la substance 
solide, et enfin le groupement des deux corps, influent 
très énergiquement sur l'intensité du phénomène : ainsi 
le sulfure de carbone est actif lorsqu'il est mis en pré- 
sence du bichromate de potasse, du sulfate de cuivre, de 
la roccelline, de l'hélianthine, de la chrysophénine, de la 
crysoïdine, du rouge de Bordeaux, de l'éosine, de l'érythro- 
sine; il est inactif avec le sulfate de fer, l'iodure de 
mercure, le minium, l'iode et un grand nombre de 
dérivés de l'aniline ; le rouge de Bordeaux est au contraire 
inactif avec l'essence de térébenthine, aussi bien que le 
bichromate de potasse en présence de l'eau, de l'alcool, 
de l’êther, du chloroforme. L'état de suspension des 
particules colorées ne suffit donc pas pour produire le 
phénomène; d'ailleurs, les poudres amorphes telles que 
le Iycopode, l'amidon, ne rendent pas non plus les liquides 
actifs et il y a une action particulière à chaque substance 
solide et à chaque groupement avec le liquide; l'action 
peut même changer de signe lorsqu'on associe un solide 
avec deux liquides différents, ou encore un liquide avec 
deux solides. 
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Die Grundgesetze des Wechselstromtechnik (Prix- 
CIPES DES COURANTS ALTERNATIFS), par G. BENISCHKE. — 
Vieweg und Sohn, libraires-éditeurs, Brunswick, 1905. 
(Format 22 >< 14 cm; 140 pages. Prix : broché, 4,50 fr ; 
cartonnė, 5,25 fr). 


« Électrotechnique par descriptions individuelles », tel 
est le titre général de la collection dans laquelle les 
éditeurs ci-dessus publient, sous la direction et la plume 
ei autorisées de M. Benischke, une série de volumes ou 
monographies analogues à celui-ci qui en est le numéro 5. 
Les deux premiers (que nous n'avons d'ailleurs pas reçus) 
ont respectivement pour objet les « Dispositifs de protec- 
tion contre les décharges atmosphériques pour lignes de 
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grande puissance », et le « Fonctionnement en parallèle 
des alternateurs ». Rien que nous ne les connaissions pas, 
nous les signalons aux intéressés, en raison de l'exiguité 
de leur prix, tiers seulement de celui-ci. 

Après l'innombrable collection de Traités, Cours, 
Leçons, etc., d'Électricité ou d'Électrotechnique plus ou 
moins générale, ces publications sur sujets spéciaux 
laissées à l'initiative ou au gré des auteurs, et subor- 
données aux besoins du moment ou à des conditions 
d'études particulières auxquelles ils se sont trouvés inci- 
demment mélés, sont certainement une bonne chose, en 
ce sens qu'elles ne les emprisonnent pas, malgré eux, 
pour écrire sur les sujets les mieux étudiés, dans un poncif 
monotone, obligatoire, classique et méthodique où tout 
doit se tenir, se lier, s'enchainer dans un certain ordre et 
dans des proportions déterminées. Elles laissent une plus 
grande indépendance d'exposition, d'aperçus, de doctrine 
et de spécialisalion aux auteurs qui s’y consacrent. Elles 
supposent évidemment des études d'ensemble antérieures 
préliminaires et des connaissances déjà acquises, et con- 
stituent un commencement d'enseignement secondaire ou 
même supérieur; elles méritent, à ce titre, toute consi- 
déralion. 

Dans les six chapitres dont se compose son livre sous 
les titres : Introduction; — Circuit alternatif simple; — 
Effets de l'induction mutuelle; — Phénomènes de capa- 
cilé; — Applications de la loi sinusoïdale; — Champ 
tournant; — l'auteur traite simplement, sobrement ct 
sans mathématiques transcendantes les sujets qu'ils com- 
portent. À part une tentative d'économie de quantités 
magnétiques, sans grand profit apparent pour la simpli- 
fication et la clarté, dans laquelle nous ne le suivrons 
pas, laissant au temps le soin de défaire ce qu'il bâtit 
d'éphémère, ce livre est à classer pour ceux qui ont le 
bonheur de comprendre l'allemand. E. B. 


Der Drehstrommotor als Eisenbahnmotor (Arrrica- 
TION DU MOTEUR A CHAMP TOURNANT A LA TRACTION SUR VOIE 
FERRÉE), par W. HüBLen. — Arthur Felix, éditeur, 
Leipzig, 1905. (Format 26 >17 cm, 104 pages et 
25 planches. Prix : 8 fr). 


Quelle que soit l'école à laquelle on appartient et sur- 
tout si l'on est de ceux qui savent, sans parti pris, 
adapter les solutions aux problèmes à résoudre, on est 
heureux de trouver, comme guide dans la grande discus- 
sion aujourd'hui à peu près universellement ouverte sur 
le meilleur mode d'exploitation des chemins de fer 
électriques, un appoint tel que cette publication de 
M. Wilhelm Kübler, professeur à l'École royale technique 
supérieure de Dresde. 

Partant d'un discours prouoncé par lui l'an dernier 
dans une réunion locale des ingénieurs allemands, et qu'il 
reproduit d'ailleurs en manière de préface de son livre, 
l'auteur y développe son sujet dans 80 pages bien 
remplies, auxquelles viennent très utilement s'ajouter 


25 planches de tableaux, figures ou vues des plus instruc- 
tifs. On y trouve, à l'appui de la thèse soutenue, toute 
une série de diagrammes, schémas, courbes, modes de 
suspension de conducteurs, détails d’aiguillages, trucks, 
moteurs, voilures, combinateurs, couplages, voies, sta- 
tions, postes de transformation, avec carte topographique, 
voitures de contrôle de lignes, etc., empruntés au chemin 
de fer Burgdorf-Thun, type et objet de cette étude. 

Nous n'analyserons pas ce travail qui se déroule en 
neuf chapitres simplement numérotés, sans spécification. 
Tout ce que nous pouvons dire, c'est qu'il est rempli de 
très précieuses données dont lireront certainement grand 
profil ceux qu'intéresse tout particulièrement cette 
question. Notre objectif était simplement de le leur 
signaler. E. B. 


Infortuni sul Lavoro. Mezzi tecnici per prevenirli. 
(LES ACCIDENTS DU TRAVAIL ET LES MOYENS TECHNIQUES DE LES 
PRÉVENIR), par ÉFFREN Macrixi. — É.-U. Hoepli, éditeur, 
Milan, 1905. (Format 15 >< 10 cm, 250 pages. Prix : 
ô lire). 


Toujours très intéressants ces petits Manuels Hoepli 
dont le nombre dépasse aujourd'hui 700 et qui constituent 
une véritable petite encyclopédie, si l'on peut toutefois 
honorer de ce nom ces collections auxquelles la variété 
des sujets, la diversité des auteurs, la liberté absolue qui 
leur est laissée et l'absence de direction générale autre 
que celle de l'éditeur et des besoins de son industrie, 
enlèvent ce qui en ferait certainement le principal mérite : 
l'unité de vues. Très bien présentés en tout cas, ils sont 
attrayants et expliquent par leur extérieur même le facile 
et productif écoulement indiqué par le chiffre ci-dessus. 

Celui-ci est tout à fait à l'ordre du jour, et, malgré son . 
caractère national, puisqu'il s'annonce comme suite à la 
Loi italienne du 17 mars 1898 sur les accidents du travail 
et au Règlement du 22 juin 1899 destiné à les prévenir, 
comme il déclare s'appuyer aussi sur les travaux du 
mème genre émanés des Associations industrielles de 
Paris, Lille, Mulhouse, etc., il est pour nous également 
d'une lecture profitable. L'auteur y étudie en quatorze 
chapitres les principales industries, classées par caté- 
gories, qui présentent le plus de risques pour les 
ouvriers, puis la nature également groupée des machines 
et outils qu'elles emploient, pour arriver enfin à l'appli- 
cation des nombreux appareils permettant de rendre 
moins dangereux l'usage de ces machines qui contribuent 
aujourd'hui pour une si large part au développement de 
l'industrie. | 3. B. 
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JURISPRUDENCE 


COMMUNE — CONCESSIONNAIRES ET PARTICULIERS 


Nous avons eu l'occasion de signaler dans des articles 
précèdents que les concessions les plus étendues qu'une 
commune puisse faire à un entrepreneur d'éclairage ne 
mettent pas obstacle au droit pour les particuliers de 
s'éclairereux-mêmes en produisant leur éncrgicélectrique. 
Nous avons rappelé à ce propos le cas de ce débitant de 
boissons de Nérac, qui utilisait la force motrice provenant 
d'un moulin qui lui appartenait pour éclairer son débit 
(Conseil d'État, 6 juillet 1900. Voy. année 1902. p. 92). Il 
résultait des termes du contrat passé avec la Compagnie 
gazière que la ville ne s'était interdit de concéder des 
permissions de voirie qu'à des entrepreneurs d'éclairage ; 
et qu'en attribuant au débitant dont il s’agit le droit de 
poser sa canalisation sur le domaine communal, elle 
n'avait pas manqué à ses obligations. Précédemment le 
Conseil d'État avait rendu dans une espèce analogue un 
arrêt qui montre que sa jurisprudence à cet égard est 


bien formelle. (Conseil d'État, 25 mai 1900, Soubirous- 


Lebon, 1900, p. 559). On y lit ceci : 


Considérant que le sieur Soubirous, propriétaire de l'hôtel 
de la Chapelle à Lourdes, a demandé au maire de Lourdes 
l'autorisation de poser au-dessus des voies communales des 
câbles uniquement destinés à assurer l'éclairage de son hôtel 
au moyen de l'électricité produite dans l’usine qu'il possède à 
Saint-Briac et que cette autorisation lui a été accordée; que 
le sieur Soubirous étant un particulier et non un entre- 
preneur d'éclairage, la Compagnie des gaz et eaux, conces- 
sionnaire de l'éclairage public et privé de la ville, n’est pas 
fondée à soutenir qu’en accordant cette autorisation : le maire 
de Lourdes a méconnu les engagements de la Ville vis à vis de 
la Compagnie. 


Rien n'est plus raisonnable. Comme le faisait observer 
le Ministre de l'Intérieur dans ses conclusions, tendant au 
rejet du pourvoi formé dans cette affaire par la Com- 
pagnie des gaz et eaux de la ville de Lourdes contre 
l'arrêté du Conseil de préfecture des Hautes-Pyrénées du 
er avril 1896, qui avait rejeté sa demande d'indemnité : 
« Les traités d'eaux et de gaz passés par les communes 
ont pour objet, en ce qui concerne les particuliers, de 
mettre de l'eau et de la lumière à la disposition de ceux 
qui n'en ont pas el non pas d'empêcher ceux qui en ont 
déjà ou peuvent s'en procurer par leurs propres moyens, 
d'en user dans leur intérêt personnel et exclusif. » 

Le tout est de savoir où commence l’entreprise et où 
prend fin l'usage particulier, et si, dans une ville d'eaux 
qui ne compterait que quelques châlets isolés et un hôtel 
qui offrirait aux voyageurs des centaines de chambre, il 
n'y aurait pas quelque abus à refuser à l'entrepreneur 
le droit de considérer comme une véritable entre- 
prise d'éclairage et non pas seulement comme l'acces- 
soire du commerce d'hôtellerie, la mise à la disposition 


du public des baigneurs et des voyageurs l'éclairage 
électrique et sa diffusion. C'est une question d'espèce 
et de mesure. 

Sans entrer dans l'examen de cette question de fait, 
nous voulons signaler un autre arrêt qui, dans le conflit 
des Compagnies gazières et des municipalités, fait res- 
sortir le droit des particuliers sous une autre face. Dans 
un conflit soulevé entre la ville de Compiègne et la Com- 
pagnie française d'éclairage et de chauffage à la suite 
d'une concession faite par la première en faveur d'un 
sieur Tricoche, la ville avait été condamnée par un arrêt 
du 26 novembre 1897, à payer à cette Compagnie une 
indemnité à fixer par expert. Dars le montant du préju- 
dice éprouvé, la Compagnie concessionnaire voulait faire 
figurer des abonnés du sieur Tricoche, qui primitivement 
s'éclairaient eux-mêmes et présentaient ceci de parli- 
culier, que, pour s'éclairer, ils n'avaient pas eu besoin de 
recourir à la ville, habitant tous un pâté de maisons qui 
n'élaient séparées les unes des autres par aucune voice 
publique et pour lesquelles il n'y avait pas eu lieu par 
conséquent de recourir à une autorisation de voirie quel- 
conque. Le Conseil d'État (17 janvier 1902) a rejeté les 
prélentions de la Compagnie gazière. 


Considérant, porte l’arrèt, qu'il n’est pas contesté qu'anté- 
rieurement au 1* octobre 1888 (date à laquelle avait été 
donnée l’autorisation du sieur Tricoche), un certain nombre 
de maisons situées autour de l'établissement du sieur Jacquet 
et ces établissements eux-mêmes étaient éclairés à la lumiére 
électrique à l’aide d'installations disposées en dehors des voies 
publiques el qu’il est constant que ces installations à raison 
desquelles, ainsi que la Compagnie du gaz le reconnait elle- 
même, aucune réclamation d’indemnité ne peul être formulée 
par elle contre la ville, auraient continué à fonctionner et à 
desservir ceux qui en faisaient usage si ces derniers n'avaient 
trouvé plus avantageux, après la mise en marche de l'usine 
Tricoche et Fontaine, de traiter avec ces entrepreneurs pour 
la fourniture de l'électricité qui leur était nécessaire; qu'ainsi 
on ne saurait considérer comme une conséquence des auto- 
risalions données au sieur Tricoche et Fontaine, la substi- 
tution de l'éclairage électrique à l'éclairage au gaz chez les 
particuliers habitant l'ilot Jacquet qui avaient antérieurement 
au 1° octobre 1888 fait usage de l'électricité. 


La conclusion du Conseil d'État sur l'exclusion de ces 
abonnés du calcul de l'indemnité nous paraît juste de 
tous points. En la généralisant nous dirons que, encore 
qu'un particulier puisse livrer de la lumière et de la 
force motrice aux autres particuliers et avoir ainsi une 
entreprise d'éclairage, celte entreprise en tant qu'elle est 


| tout à fait en dehors de la sphère d'application du traité 


passé entre la ville et la Compagnie gazière, ne saurait 
faire naître à la charge des communes aucune responsabi- 
lité. Celles-ci peuvent s'interdire de concèder des entre- 
prises : elles ne peuvent pas prendre d'engagements, 
qu'il ne se formera pas d'entreprises sur leur territoire. 
Ce serait contraire à la liberté du commerce et de l'in- 
dustrie. 


À. CARPENTIER, 
Agrégé des Facultés de droit. 
Avocat de la Cour d'Appel de Paris. 
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DROITS RÉCIPROQUES DES COMMUNES ET DE LEURS CONCES- 
SIONNAIRES D'ÉCLAIRAGE AU GAZ AU POINT DE VUE DE 
L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE EN CAS DE SILENCE DE LEUR 
TRAITÉ 


La commune de Deville-les-Rouen a passé un traité avec 
une Compagnie du gaz en 1874, pour l'éclairage public 
et privé. Ce traité a été renouvelé et prorogé en 1887. 
Plus tard, en janvier 1897, la même commune a concédé 
à un sieur Lemoine l'autorisation de poser des fils élec- 
triques sur son territoire pour l'éclairage à fournir aux 
particuliers. À celui-ci s'est substituée peu de temps 
après la Compagnie électrique de la banlieue de Rouen. 
La Compagnie du gaz de Deville s'est naturellement 
. insurgée contre cette concession. Elle a intenté une 
action contre la commune et lui a réclamé des dommages- 
intérêts à fixer par expertise, tant pour le préjudice déjà 
souffert que pour le préjudice éventuel, au cas où la 
municipalité de Deville ne reviendrait pas sur l'autorisa- 
tion donnée au sieur Lemoine. Par arrêté du 9 dé- 
cembre 1897, le Conseil de préfecture a rejeté sa demande, 
en se basant principalement sur des considérations de 
fait. Elle s'est alors pourvue contre cet arrêté devant le 
Conseil d'État en soutenant notamment « qu'il est de 
l'essence et de la nature même des contrats passés par 
les communes pour assurer le service de l'éclairage que 
les communes garantissent le concessionnaire contre 
toute concurrence, que celte obligation de garantie ne 
cesse qu'en présence d'une stipulation spéciale et expresse 
du marché, et que dans l'espèce, le traité de 1874 pas 
plus que celui de 1887 n'en contenaient aucune ». La 
commune, de son côté, iuvoquait le défaut de spécifica- 
tion du traité sur la nature de l'éclairage à fournir. Elle 
prétendait que si elle avait concédé à la Compagnie requé- 


rante le privilège exclusif de l'éclairage par le gaz, ce 


privilège, dans le silence des traités de 1874 et de 1887, 
ne s'élendait pas à l'éclairage par tout autre moyen et 
notamment par celui de l'électricité, et qu'on ne pouvait 
la considérer comme ayant renoncé au droit de faire 
profiter ses habitants de la découverte d'un nouveau 
mode d'éclairage. Le Conseil d'État, tout en donnant 
raison à la Compagnie du gaz en fait, el en annulant 
l'arrêté du Conseil de préfecture de la Seine-Inférieure, 
s'est décidé par des considérations de pure équité, qui 
-n'impliquent nullement la reconnaissance générale des 
obligations qu'imposerait toute concession d'éclairage et 
qu'il peut être bon de noter. 

Son arrêt est du 10 janvier 1902. Il est ainsi concu : 


Considérant que le silence gardé sur ce point (la nature de 
l'éclairage) par les premières conventions de 1874 est facile à 
expliquer, et doit être interprété en faveur de la Compagnie 
du gaz; qu'il en est autrement du défaut de toute stipulation 
dans le traité de prorogation intervenu en 1887, époque où 
l'éclairage au moyen de l'électricité fonctionnait déjà dans des 
localités voisines; qu'à cet égard les parlies sont en faute de 
n'avoir pas manifesté expressément leur volonté, ce qui mel 


le juge dans l'obligation d'interpréter leur silence et de recher- 
cher quelle a été en 1887 leur commune intention; 

Considérant qu'il sera fait droit à ce qu'il y a de fondé dans 
leurs prétentions contraires en reconnaissant à la Compagmie 
du gaz le privilège de l'éclairage par n'importe quel moyen, et 
à la commune de Deville la faculté d'assurer ce service au 
moyen de l'électricité en le concédant à un tiers, dans le cas 
où Ja Compagnie requérante elle-même, mise en demeure, 
refuserait de s'en charger aux conditions acceptées par ce 
dernier : 


Considérant, il est vrai, que la commune allègue que les 
longues négociations engagées sans résultat dès 1893 entre 
elle et la Compagnie, et à la suite desquelles est intervenu le 
traité passé en janvier 1897 avec le sieur Lemoine, constitue 
une mise en demeure suffisante pour rendre ce traité définitif 

Mais, considérant que ces négocialions antérieures à la 
solution d'un litige qui porte sur l'étendue des obligations 
imposées à chacune des parties dans le traité de 1887, ne 
peuvent remplacer la mise en demeure préalable à l'exercice 
du droit de préférence reconnu par la présente décision en 
faveur de la Compagnie requérante... 


Ce qui fait l'intérêt de cette décision, on le voit, c'est 
le droit que s'arroge le Conseil d'État dans le silence d'un 
traité, de suppléer à l'intention des parties par une 
appréciation souveraine, et l'interprétation qu'il en 
donne. Le droit lui-mème n’a rien d'excessif. Il faut bien 
que le juge rende la justice et départage les parties. La 
solution donnée n'est pas contraire à l'équité. Elle a 
cependant dans sa formule abstraite quelque chose qui 
choque un peu. Il semble qu'on peurrait toujours trouver 
dans les circonstances du fait matière à interprétation, et 
le Conseil d'État n'en invoque aucune. I] les écarte même : 
car, après avoir posé en principe absolu qu'entre une 
commune et une compagnie concessionnaire d'éclairage 
au gaz qui ne se sont pas entendues formellement sur 
l'étendue de leur marché, on doit toujours supposer — 
au moins, lorsque ce marché est contemporain d'une 
époque où l'éclairage électrique était déjà entré en pra- 
tique — que la commune n'est pas déchue du droit 
d'éclairer à l'électricité pendant tout le temps de la con- 
cession primitive et que, d'autre part. la compagnie a un 
droit de préférence pour éclairer par un nouveau mode, 
il décide que ce droit de préférence ne peut être écarté 
que par une mise en demeure régulière. Nous crovons 
qu'il y a là quelque exagération. Autant la mise en 
demeure régulière nous parait indispensable lorsque le 
traité assure expressément un droit de préférence à la 
compagnie gazière, aulant elle nous parait rigoureuse 
lorsque ce droit de préférence ne s'induit qu'implicite- 
ment du silence de la convention. A droit de préférence 
tacite, mise en demeure implicite peut paraître suffisant. 

La distinction que fait l'arrêt entre les marchés passés 
à une époque où le gaz était le seul mode d'éclairage 
public reconnu et ceux intervenus à un moment au 
contraire où l'électricité avait fait ses preuves n'est pas 
nouvelle. On le retrouverait dans d'autres décisions. 

Ce qui est plus nouveau peut-être, c'est l'interprétation 
donnée elle-même. D'anciens arrèts paraissaient admettre 
d'une facon absolue qu'une concession donnée à une 
Compagnie gazière était une concession d'éclairage, au 
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sens le plus général du mot et non une concession d'éclai- 
rage par le gaz. 1 semble qu'il y ait modification de 
jurisprudence à cet égard. Comme acheminement à cetle 
nouvelle jurisprudence, on peut signaler un autre arrêt 
précédemment rendu par le Conseil d'État le 22 juin 1900, 
au profit de la même Compagnie de Deville, à l'occasion 
de l'éclairage de la ville de Maromme : 


Considérant qu'il résulte de l'ensemble des dispositions 
conteuues dans le traité du 28 juin 1875, prorogé jusqu'en 
1940 par convention du 16 août 1887, qu'en donnant à la 
Compagnie du gaz de Deville le droit exclusif d'établir el de 
conserver des tuyaux pour la conduite du gaz d'éclairage sur 
les voies publiques de la grande et de la petite voirie, la com- 
mune de Maromme a entendu concéder à cette Compagnie le 
service de l'éclairage tant public que particulier pendant toute 
la durée du trailé; que, de son côté, la Compagnie a contracté 
des obligations constituant des avantages en faveur de la 
ville ; que, dans la commune intention des parties, ces avan- 
tages devaient trouver leur compensation dans l'exercice de 
tous les droits concédés ; que si le traité n'a pas prévu le cas 
où la commune voudrait faire profiter ses habitants de la 
découverte d'un nouveau mode d'éclairage, le silence de la 
convention à cet égard ne suffit pas pour permettre à la ville 
de paralyser les droits de son concessionnaire du service de 
l'éclairage en accordant des autorisations de voirie nécessaires 
à l'établissement d'une industrie concurrente, alors qu'elle 
n'a pas mis le concessionnaire en demeure de fournir la 
lumière électrique aux conditions offertes par l'entrepreneur 
de ce nouvel éclairage; qu'il résulte même d'une lettre versée 
aux débats, que la Compagnie du gaz de Deville a proposé à la 
commune de Maromme de substituer l'éclairage par l'électri- 
cité à celui qui fait l'objet du traité susvisé et que la coni- 
mune a écarté cette proposilion; que, dans ces circonstances, 
les autorisations données aux sieurs Rollet et Lemoine consti- 
tuent une violation des obligations consenties par la commune 
à l'égard de son concessionnaire, et que ce dernier est fondé 
à demander la réparation du préjudice en résultant. 


On le voit, l'idée est bien la même; mais elle est 
exprimée moins théoriquement. Le silence du traité 
n'équivaut pas au droit pour la commune de faire 
indistinctement toute concession d'éclairage autre que le 
gaz. Voilà ce que dit simplement ce dernier arrêt. Il 
néglige mème de relever la date différente des deux 
traités successifs passés entre la ville de Maromme et la 
Société de Deville. Sa solution est pratique : il condamne 
la commune de Maromme à payer des dommages-intérèts 
à la Société gazière. Dans l’arrèt précité au contraire, la 
conclusion même est plus théorique. La commune de 
Deville est condamnée, si on peut s'exprimer ainsi, à 
mettre en demeure la Compagnie concessionnaire d'avoir 
à lui déclarer, dans le délai d'un mois, si elle entend se 
charger du service de l'éclairage au moyen de l'électricité 
dans les conditions du traité passé avec le sieur Lemoine, 
et il est sursis à statuer jusque-là sur la demande en 
dommages-inlérèts de la Compagnie. 

ADRIEN CARPENTIER, 


Agrégé des Facultés de droit, 
Avocat à la Cour d'Appel de Paris. 
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BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 
Par M. IL. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


324 489. — Fessenden. — Perfeclionnements à la lélégraphie 
sans fil (12 août 1902). 

5924 490. — Fessenden. — Perfeclionnements à la téléphonie 
sans fil (12 aoùt 1902). 

524 491. — Fessenden. — Perfeclionnements à la transmission 
el à la réception des signaux télégraphiques (12 aoùt 1902). 


324 499. — Fessenden. — Perfectionnements à la télégraphie 
sans fil (12 août 1902). 

524547. — Lodge Muirhead et Robinson. — Récepleur pour 
la télégraphie sans fil (51 juillet 1902). 


324510. — Massoni. — Perfectionnements apportés aux 
dynamos électriques (17 septembre 1902). 

324 551. — Adler. — Perfectionnements apportés cux commu- 
tateurs électriques automatiques (4 août 1902). 

524 552. — Adler. — Perfectionnements apportés aux commu- 
tateurs automatiques pour circuits électriques (4 août 1902). 


524 678. — Bullard et Rorty. — Système d'inlercommunica- 
lion téléphonique automatique (23 septembre 1902). 

524 717. — Société des établissements Postel-Vinay. — 
Dispositif d'alternateur auto-ercitateur à courants poly- 
phasés système Gratimuller (24 septembre 1902). 

324 804. — Société The C. K. Manufacturing C°. — Récep- 
tacle à bouchon, pour prise de courant perfectionné et à 
effleurement (2 août 1902). 


524804. — Lutz et Pitman. — Système de conduit ou tube 
flexible (5 août 1902). 

324686. — Schmitt et Cordeard. — Disposilif pour la mise 
en place el l'enlèvement des lampes électriques à incandes- 
cence (23 seplembre 1902). 

524 79235. — Société Sprague Electric C°. — Appareil con- 
trôleur électrique pour moteur électrique, etc... (24 sep- 
tembre 1902). 

524 810. — Schaffner. — Appareil d'alarme pour appeler les 
agents de police (6 août 1902). 

524 941. — Jegou. — Nouveau cohéreur cuivre-mercure pour 
télégraphie sans fil (3 octobre 1902). 

325 0H. — Triadou. — Perfectionnements aux appareils télé- 
phoniques (6 octobre: 1902). 

524 850. — Chuber. — Accumulaleur au magnésium (27 août 
1902). 


E 


524851. -- Portalier. — Générateur chimique d'énergie élec- 
trique (27 septembre 1902). 
525 019. — Domergue. — Système d'élément de pile (T oc- 


tobre 1902). 

524 895. — Société Land und Seekabelwerke Actiengesell- 
schaft. — Procédé pour la pose des câbles par les temps 
froids (2 octobre 1902). 

524935. — Société Siemens und Halske Aktiengesellschaft. 
— Disposition pour régler le courant absorbé par des élec- 
tro-moteurs (3 octobre 1902). 

524955. — Société Siemens und Halske Aktiengesellschaft. 
— Cartouche d'interrupteur de sûrelé pour fils conducteurs 
d'électricité (4 octobre 1902). 


192 


924 956. -Société Siemens und Halske Aktiengesellschaft. 
— Socle pour interrupteurs de sûreté à fils fusibles, pour 
fils conducteurs d'électricité (4 octobre 1902). 

920 055. — Fischer. — Perfeclionnements aux interrupteurs 
électriques (7 octobre 1902). 

524825. — Rignon et Christen. — Lampe électrique à arc 
(21 août 1902). 

924827. — Godin. — Contact avertisseur électrique (26 août 
1902). 

524957. — Société Siemens und Halske Aktiengesellschaft. 
— Fiche pour interrupleurs de sûreté et pour lampes à 


incandescence supprimant l'interchangeabilité (4 octobre 
1902). 


924964. — Comité d'initiative pour la fabrication de pro- 
duits nitriques. — Installation électrique pour la produc- 
tion synthétique de produits nitriques au moyen de décharges 
électriques dans les mélanges gazeux (4 octobre 1902). 


925 022. — Société Dezavis et Ci. — Fontaine lumineuse 
électrique à changements de couleurs (7 octobre 1902). 

920 088. — Pupin. — Appareil pour diminuer l'alténuation 
des ondes électriques (Ll juillet 1902). 

925 175. — Palmer. — Appel sélecteur pour téléphones ct 
télégraphes (12 septembre 190921. - 

920 140. — Stanley et Kelly. — Perfectionnements apportés 
à la généralion ct à la distribution d'énergie électrique 
(27 août 1902). 

929 184 — Waterman. — Perfeclionnements aux électro- 
aimants (20 septembre 1902). 

925 091. — General Electric C°. — {nterrupteurs ou disjonc- 
leurs commandés électriquement (19 juillet 1909). 

929 120. — Lemstrom. — /solateur pour haule tension 

(21 août 1902). 

525188. — Waterman. — Perfectionnements aux commuta- 

teurs électriques (20 septembre 19092). 


929 099. — Siemens und Halske Aktiengesellschaft. — Per- 
. fectionnements aux boussoles secondaires (30 juillet 1902). 


925185, — Waterman. — Perfectionn-ments aux appareils 
électromagnéliques pour le contrôle des soupapes (20 sep- 
tembre 1902). 


929 186. — Waterman. — Perfeclionnements aux appareils 
éleclromagnéliques pour le contrôle des soupapes (20 sep- 
tembre 1902). 

925187. — Waterman. — Perfectionnements aux appareils 
électriques contrôlant l'amenée de leau aux lavahos, aux 
baignoires, aux appareils à douches et aux cuvelles (20 sep- 
tembre 1902). 


929264. — Popp. — Appareil radio-enregistreur pour telé- 
graphie sans fil, système Richard Popp (15 octobre 1902). 
929265. — De Marande de Mouchy et Popp. — Système 
d'isolation du fil de haute tension servant d'antenne, syslème 

Richard Popp (13 octobre 1902). 


525296. — Bardac et Martin. — Nouveau genre protecteur 
pour appareils téléphoniques el systèmes préservant du con- 

- tact direct (14 octobre 1902). 

929 506. — Compagnie internationale de l'électrotypo- 
graphe Meray et Rozar. — Appareil lélégraphique dit : 
Télé-lypographe (14 octobre 1902). 


523240. — Javaux et Barbou. — Perfeclionnements au 


réglage de la marche des dynamos à courant continu (tl oc- 
` tobre 1902). 


220 20. — Société alsacienne de constructions méca- 
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niques. — Perfectionnements dans le démarrage et le ré- 
glage des moteurs à courant alternatif (11 octobre 1902). 
525 259. — Schmidt-Altwegg. — Procédé de fabrication des 
pâles pour accumulateurs (15 octobre 1902). 
929 281. — Siemens und Halske Aktiengesellschaft.—Bobine 
d'induction diminuant l'effet nuisible de la capacité des 
câbles ou conducteurs téléphoniques (14 octobre 1902). 


525294. — Woollischoft. — 
liquide (14 octobre 1902). 

929 525. — Elmore. — Appareil pour la génération et l'appli- 
cation électrolylique de courants électriques (1ò octobre 
1902). 

525249. — Société les Chaudronneries du Nord de la 
France. — Accumulateur électrique (18 octobre 1902). 

925285. — Compagnie de construction électrique. — 
Compteur destiné à la mesure de l'énergie dépensée dans les 


circuits induclifs ou non traversés par un courant alternatif 
(14 octobre 1902). 


Commulaleur à résistance 


525 994. — Peck. — Sysième de distribution de l'énergie 
électrique (16 octobre 1902). 
929 568. — Kusebauch. — Perfectionnements relatifs aux 


lampes électriques (17 octobre 1902). 


329 479. — Greenfleld. — Perfectionnements aux procédés et 
appareils pour armer les câbles électriques et autres (16 oc- 
tobre 1902). 


920 916. — Buckingham. — Perfectionnements à la télégra- 


phie automatique (21 octobre 1902). 
925017. — Buckingham. — Perfectionnements dans les perfo- 
ratrices pour la télégraphie automatique (21 octobre 1909). 


929 140. — Wintter et Eichberg. — Perfectionnements aux 
machines à courants alternatifs (20 octobre 1902). 


929090. — Blanc. — Perfectionnements apportés aux piles à 
gaz (22 octobre 1902). 

325 451. — Stanley. — Méthode et appareil perfectionnés de 
mesure de l'énergie des courants électriques (27 août 1902). 


929478. — Peck. — Enroulement perfectionné pour transfor- 
maleurs d'énergie électrique (16 octobre 1902). 


929 42. — Hegner. — l’erfeclionnements dans les canalisa- 
lions électriques (22 octobre 1902). 

929444. — Bremer. — Lampe à arc électrique (23 juillet 
1902). 


525 481. —" Mensing. — Perfeclionnements aux lampes élec- 
triques (20 octobre 1902). 

320 019. — Fougerat et Hillaireau. — Motif décoratif lumi- 
neux (21 octobre 1902). 

9236059. — Société The Strowger Automatic Telephone 
Exchange. — Système de téléphones à changements automa- 
liques (26 août 1902). 

029 997. — Ricks. — Accumulaleur avec support pour la 
malière aclive en une subslance légère non conductrice et 
avec connerions établies à l'aide d'un conducteur de courant 
en une pièce en forme d'U (25 octobre 1902). 

920 651. — Durant. — Nouveau liquide pour piles électriques 
(27 octobre 1902). 

92564. — Smith Storage Battery C°. — Perfeclionnements 
aur bulleries d'accumulaleurs (24 juin 1902). 
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INFORMATIONS 


Institut électrotechnique de Grenoble. — Un récent décret 
du Ministre de l'instruction publique vient de transformer en 
diplôme d'ingénieur électricien le brevet de fin d'études 
décerné par l'Institut électrotechnique de Grenoble, consé- 
cration officielle des résultats obtenus en quelques années 
gràce aux premiers efforts de M. Janet, actuellement direc- 
teur de l'École supérieure d'électricité, et de M. Pionchon, 
directeur de l'Institut électrotechuique. 

Grâce au niveau élevé de ses études et à la tournure pra- 
tique de son enseignement, les anciens élèves ont de suite 
été très appréciés dans l'industrie, non seulement dela région 
dauphinoise, centre de la houille blanche, mais encore des 
diverses régions de la France. 

Ce premier essai a même engagé l'Université a créer à côté 
de cet enseignement supérieur, dont la durée est de deux ans, 
un autre enseignement moins élevé, mais plus pratique, 
destiné à former des conducteurs électriciens, enseignement 
complètement distinct du premier, et qui ne dure qu'un an. 
Le nombre de nos Écoles supérieures industrielles est encore 
assez restreint en France, pour que nous ne laissions pas 
passer l’occasion de signaler à nos lecteurs l'hommage officiel 
qui vient d’être rendu à l'une d'elles. 


Appareil pour la détermination des constantes magné- 
tiques. — Cet appareil de MM. P. Curie et C. Chéneveau est 
destiné à déterminer le coefficient d’aimantation spécifique 
des corps faiblement magnétiques et diamagnétiques. On 
utilise pour cette détermination la balance de torsion et l’on 
mesure la force qui s'exerce sur un corps lorsqu'il est placé 
dans un champ magnétique non uniforme. Le champ est créé 
par un aimant permanent de forme annulaire qu'on peult 
déplacer par rapport au corps. l} existe deux positions de 
l'aimant pour lesquelles les forces magnétiques agissantes, 
égales et de signes contraires, sont maximum. On peut suivre 
et mesurer les déviations de la balance de torsion à l'aide 
d'un microscope braqué sur un micromètre. En déplaçant 
l'aimant, on reconnait ainsi le moment où la force atteint son 
maximum, et l’on a la mesure de cette force. On a trouvé, 
avec cet appareil, que le chlorure de radium pur est para- 
magnétique. En comparant son coefficient d'aimantation spé- 
cifique à celui de l'eau, on a trouvé qu'il est égal à 0,95.10—6 
en adoptant pour l'eau la valeur — 0,79.10—6 et en tenant 
compte du magnétisme de l'air. 
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Balance apériodique et à lecture directe précise au cen- 
tième de milligramme — M. Curie vient de présenter à la 
Société francaise de physique une balance apériodique précise 
au l de milligramıne. On obtient sans de très grandes diff- 
cultés un réglage des couteaux assez bon pour obtenir cette 
précision. ll est, au contraire, très difficile d'éviter les varia- 
tions de température de l'air de la cage pendant les pesées. 
Pour obtenir cette constance dans Ja température, on subslilue 
le corps à peser et les poids marqués l'un à l’autre à l’aide 
d'un mécanisme qui agit de l'extérieur sans ouvrir la cage. La 
rapidité des pesées est aussi un gage de précision; la balance 
est à court fléau et ses mouvements sont rapides. Cetle 
balance peut servir à étalonner une boite de poids. 

Un petit outil spécial sert à véritier le parallélisme des pro- 
jectious horizontales des arêtes des couteaux. On déplace la 
charge le long de l'arète de l’un des couteaux extrêmes et l'on 
regarde si ce déplacement modifie la position d'équilibre du 
fléau. Ce réglage est celui qui est le plus important à réaliser 
d'une facon parfaite. 


Transmission d'énergie électrique à 40 000 volts en Italie. 
— La première installation à 40 00V volts doit faire son appa- 
rition en Europe sous les auspices de la Société de construc- 
tion d'Oerlikon. 

Elle n'est pas seulement remarquable par la valeur élevée 
de la tension, mais encore par la puissance considérable des 
unités employées. 

Les transformateurs y atteignent en effet une puissance de 
2540 kv-a. Signalons de suite que l'installation est destinée 
à distribuer l'éclairage et l'énergie à la ville de Brescia et aux 
usines de la région avoisinante, dont un grand nombre 
emploie de grandes quantités de courant pour l'électro- 
chimie. 

L'énergie électrique transmise proviendra de la transforma- 
tion de l'énergie hydraulique de la rivière Caffaro, affluent de 
la Chiesa, ayant sa source dans les Alpes tyroliennes. 

L'installation complète doit fournir une puissance de 
11250 poncelets aux turbines, répartie entre deux usines : 
l'usine d'aval étant seule en construction pour le moment et 
devant fournir à elle seule une puissance de 7500 poncelets. 

Cette usine est située à Bageline en Italie. 

Le débit d'eau est de 4000 litres par seconde, avec une 
chute de 254 m, ce qui correspond à une puissance d'environ 
1500 poncelets aux turbines. Le canal d'amenée a une lon- 
gueur de 4500 ın, dont 3 sections sont en tunnel, la plus 
longue ayant 2500 m. 

Le courant triphasé doit être produit par des alternateurs 
à 9000 volts, 42 périodes. Ils sont commandés par des tur- 
bines de 1850 à 1900 poncelets et peuvent donner 2340 kv-a 
avec un facteur de puissance de 0,75. Les transformateurs 
élevant la tension de 9000 à 40 000 sont triphasés. 


Distribution d'énergie en Auvergne pour Thiers et Cler- 
mont-Ferrand. — La Sociélé des forces motrices d'Auvergne 
vient d'entreprendre une importante distribution d'énergie 
dans le département du Puy-de-Dôme. A cet effet, une usine 
hydroélectrique est édiliée sur les bords de la rivière de la 
Dore, sa hauteur de chute est de 30 m, sa puissance est de 
5000 poncelets. 

Ün barrage de prise d'eau de 2 m de hauteur dérive les eaux 
de la rivière dans un canal creusé partie à flanc de coteau, 
partie en tunnel; ce canal de 2700 m débouche dans la vallée 
du Miodeix, petit affluent de la Dore. Un barrage de 26 ın de 
hauteur placé en travers de cette vallée, permet d'obtenir un 
lac de 12 hectares de superficie et d'une contenance de 
1 800 000 m5, formant un réservoir alimenté à la fois par les 
eaux du Miodeix et par celles venant du canal de la Dore. 
L'usine hydroélectrique est placée en aval du réservoir. Les 


conduites forcées, au nombre de deux, sont creusées en 
partie dans le roc el prennent l'eau dans le lac à 10 m en- 
dessous du niveau normal, donnant ainsi la possibilité d'uti- 
liser une réserve de 1 000 000 m3. Une disposition spéciale 
permet d'amener à volonté, dans les conduites forcées, l'eau 
du canal sans passer par le réservoir. Deux luyaux en tôle 
d’acier de 2,2 m de diamètre, font suite aux tunnels et abou- 
tissent aux collecteurs de 2,30 m de diamètre dans lesquels 
se fait la prise d'eau des turbines. Celles-ci sont au nombre 
de 4, du type Francis, et d'une puissance de 750 poncelets 
chacune. Elles sont accouplées directement avec des alterna- 
teurs Alioth, à courant triphasé de 800 kw chacun, 50 périodes 
par seconde, 215 tours par minute, enroulés pour la tension 
de 11 000 volts. 

Deux groupes composés chacun d'une génératrice à courant 
continu de 50 kw et d'une turbine de puissance correspon- 
dante, fournissent le courant d'excitation aux alternateurs. 
Le courant à 11 000 volts produit par les machines est envoyé 
dans la région de Thiers par une ligne aérienne de 20 km 
qui s'arrête à l'entrée de la ville et qui se continue par deux 
câbles souterrains distribuant le courant aux divers transfor: 
mateurs staliques qui abaissent la tension à 200 volts pour 
les moteurs et 110 volts pour la lumière. Le courant est 
utilisé en grande partie par les importantes manufactures de 
coutellerie qui font la richesse de la ville de Thiers et de ses 
environs. 

L'usine génératrice possède également une batterie de 
4 transformateurs à courants alternatifs simples Alioth, de 
400 kilovolts-ampère chacun, qui élèvent la tension de 
11 000 à 22 000 volts. 

Ces transformateurs sont groupés par 3 en étoile pour 
former un groupe triphasé. Ils sont refroidis artificiellement 
par une ventilation forcée. Les lignes à 22000 volts, au 
noinbre de deux, se dirigent sur Clermont en passant par des 
chemins différents jusqu'à Pont-du-Château, où elles se 
rejoignent à une distance de 39 kilomètres de lusine géné- 
ratrice. | 

Ces lignes sont montées sur des poteaux en bois carbonylé. 
Les isolateurs, en porcelaine, à triple cloche, modèle S. A. 1., 
de fabrication française, sont essayés avant la pose à une 
tension de 60 000 volts à laquelle ils résistent parfaitement. 
Ils sont montés sur des consoles en fer galvanisé, fixées aux 
poteaux par des tirefonds. 

La Société des forces motrices d'Auvergne, ayant traité 
avec la Compagnie du gaz de Clermont, pour la fourniture de 
135 kilowatts livrés à Pont-du-Château, c'est en ce point 
qu'est établi un poste central d'où partent les lignes allant 
sur Clermont-Ferrand. La construction de toute cette installa- 
tion hydroélectrique, a été commencée au mois de mai 
dernier, elle est actuellement très avancée : les turbines, les 
alternateurs et le tableau, sont en montage, et selon toutes 
les prévisions le courant pourra être lancé sur les lignes au 
mois de juillet prochain. Toutes les études de cette installa- 
Lion ont été faites par la Société d'applications industrielles de 
Paris, qui a entrepris aussi bien les travaux hydrauliques que 
le montage de l'Usine Centrale et des lignes haute tension, el 
a employé le matériel électrique Alioth. La distribution 
d'énergie de la Société des forces motrices d'Auvergne est 
appelée à rendre les plus grands services dans les régions si 
industrielles de Thiers et de Clermont-Ferrand. 


Emploi des huiles de pétrole lourd pour le chauffage 
industriel des chaudières de stations centrales. — ll appar- 
tenait à la Californie, où le charbon est cher en raison des 
conditions de son importation et de son transport, de donner 
son plein développement aux transmissions d'énergie élec- 
trique à haute tension provenant soit des chutes d'eau, soil 
des sources naturelles, et à l'emploi d'un combustible beau- 
coup moins rare que le charbon : le pétrole. 
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On installe en effet à San Francisco une usine destinée à 
alimenter le réseau de tramways de la Ville, qui emprunte 
actuellement l'énergie nécessaire à six usines électriques 
d'exploitation trop coûteuse et de production déjà insuffisante. 
La grande usine centrale dont on a décidé la construction 
produira le courant alternatif triphasé à 13 200 volts, et la 
transformation en sera assurée par 4 sous-stations de commu- 
tatrices. L'usine comportera quatre groupes électrogènes, 
dont deux maintenant en construction, d'une puissance de 
1200 kw, et tournant à 136 tours. 

Les moteurs seront à triple expansion, avec cylindres dont 
les diamètres respectifs sont de 81 cm, 132 cm el 2 m. — 
Course de 1,5 m. Pression de vapeur : 15 kg par cm2. Puis- 
sance nominale : 5060 poncelets. Surcharge possible 
25 pour 100. 

La condensation se fera par condenseurs à surface du type 
« marine », comportant 3034 tubes de 19 mm de diamètre et 
une surface de refroidissement de 800 m3. Ces condenseurs 
sont disposés de manière à pouvoir être employés comme 
condenseurs à injection. La pompe à air est commandée élec- 
triquernent. L'installation du condenseur est faite en double, 
de manière à éviter d'avoir à immobiliser le matériel en cas 
d'accident ou de nettoyage. 

Les alternateurs triphasés ont une puissance de 1200 kw, à 
136 tours par minute, une fréquence de 2ò périodes par 
seconde, une tension aux bornes de 13 200 volts : ils sont à 
inducteurs tournants, à 22 pôles alimentés par excitatrices 
séparées à 125 volts. 

Les excitatrices sont de trois sortes : 1° une dynamo multi- 
polaire à 6 pôles, de 100 kw, tournant à 500 tours, com- 
mandée par un moteur asynchrone de 112 kw, 350 volts; 
2 une dynamo multipolaire à 8 pôles, 200 kw, 500 tours, 
commandée par moteur synchrone de 220 kw, 350 volts; 
5° une dynamo à 6 pôles, 75 kw, 250 tours par minute, com- 
mandée par une machine à vapeur. 

Cette dernière sert à fournir l'excitation initiale, lors de la 
mise en service de l'usine, pour l'excitation du premier alter- 
nateur : elle est supprimée immédiatement après la mise en 
marche. Les transformateurs nécessaires à l'alimentation des 
moteurs synchrones réduisent la tension de 13 200 à 370 volts 
et fournissent aussi le courant nécessaire à deux ventilateurs 
tournant à la vitesse de 75 tours par minute. 

Ici, comme dans beaucoup d'installations américaines, le 
tableau de distribution comporte l'emploi d'interrupteurs à 
huile commandés à distance par moteurs électriques. 

Le tableau de distribution comporte : 4 panneaux d'alter- 
nateurs; 2 panneaux de feeders; 2 panneaux de moteurs 
d'induction ; 3 panneaux d’excitatrices ; 4 panneau d'excitation 
pour les alternateurs. Enfin, accessoirement, 2 panneaux de 
démarrage des moteurs d’induction des ventilateurs. L'instal- 
lation de l’usine et des sous-stations a été faite par la General 
Electric C°. 

Les lignes reliant l'usine aux sous-stations ont une longueur 
respective de 3000 m, 9400 m et 25 840 m environ. Elles sont 
aériennes, les poteaux ayant une seclion carrée de 40 cm de 
côté à la base et de 25 cm au sommet, et une hauteur de 
16 m. Ces poteaux sont en pin rouge de Californie, imprégné 
d'huile. Quant aux traverses, en pin d'Orégon, elles ont 
respectivement: 10 cm x 15 cm Xx 1,65 m, et 10 em x 15 cm 
x 2,25 m. Les isolateurs sont en porcelaine brune du type 
Johu Martin, à une seule cloche, et montés sur une tige en 
fer recouverte d'un manchon en porcelaine. Les essais de ces 
isolateurs sont faits à 50 000 volts, tension voisine de quatre 
fois la tension de fonctionnement. 

Quant à la composition des sous-stations, elle sera analogue 
à celle des sous-stations Thomson-Houston de commutatrices, 
par le tableau de distribution qui comportera des inter- 
rupteurs à huile, commandés ici à distance au moyen des 
moteurs électriques, commutatrices compoundées donnant 
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600 volts à pleine charge; démarrage des commutatrices au 
moyen de groupes de démarrage séparés. 

L'usine génératrice complète couvre une surface rectangu- 
laire dont le grand côté a une longueur de 96 m et dont la 
largeur est d'environ 32 m. Elle est divisée, dans le sens de 
sa longueur, en deux parties, affectées respectivement aux 
groupes électrogènes et aux chaudières : ces dernières sont 
au nombre de 8, chacune occupant une longueur de 10 in et 
une largeur d'environ 8 m, une longueur d'environ 16 m 
divisant les chaudières en 2 groupes de 4, et étant réservée 
au milieu de la chaufferie pour les carneaux de fumée abou- 
tissant directement à la cheminée placée derrière. 

Telles sont les dispositions et dimensions des chaudières 
Babcock et Wilcox de 25 000 kg de vapeur par heure : elles 
sont munies de brûleurs à huile, mais leurs fondations 
prévoient des cendriers pour le cas où il serait nécessaire, 
dans la suite, d'y brûler du charbon. 


L'électricité sur les chemins de fer à grande vitesse aux 
États-Unis. — On sait que le chemin de fer électrique le 
plus rapide aux États-Unis est celui d'Aurora-Elgin-Chicago. 

Sa grande vitesse n'exclut pas les nombreux arrêts, et c'est 
à la mise en marche rapide des trains qu’on a recours pour 
atteindre très vite une vitesse de marche assez élevéc : on 
s'en rendra compte par les résultats des essais faits en ser- 
vice courant le 31 mars dernier, essais qui donneront le 
regret à nos lecteurs de n'avoir pas à leur disposition en 
France, à l'heure actuelle, des trains aussi rapides, et nous 
ajouterons, d'après l'expérience de l'auteur, aussi confor- 
tables. 

Le train d'essai parti 25" après un train de service régulier 
à 10°25 du matin le 51 mars, est arrive à 11"5"°48° à l'extré- 
mité de son trajet, ayant ainsi parcouru en 40°48', la distance 
de Chicago à Aurora, qui est de 56 km. 

Il faut noter que ceci est une vitesse commerciale, et c'est 
pourquoi nous la considérons comme exceptionnellement 
élevée : en effet les ralentissements et arrêts obligent à des 
pertes de temps très appréciables; la ligne d'Aurora-Elgin tra- 
versant à niveau 8 lignes de chemins de fer, 5 lignes de 
tramways à trolley et toutes les rues des faubourgs d'une 
ville. 

Dans le parcours signalé ci-dessus les arrêts seuls ont 
absorbé 6°9"°. 

Les 1600 derniers mètres ont été parcourus, en ralentis- 
sant dans les faubourgs d’Aurora, en 2°. 

Des traversées de villages ont enfin fait perdre quelques 
minutes ; quoi qu'il en soit, la vitesse commerciale a donc été 
de plus de 82 km à l’heure, et la vitesse moyenne, si on 
défalque les arrêts et ralentissements, dépasse 90 km à 
l'heure. 

Nous signalerons, au sujet de cette ligne, le désaccord 
existant entre les prescriptions théoriques en honneur chez 
nous et les habitudes et préférences américaines, en ce qui 
concerne l'emploi de la commande directe ou de la commande 
par engrenages dans la traclion éleclrique à grande vilesse. 

On recommande en Europe la commande directe pour des 
vitesses atteignant 70 km, et nombre de chemins de fer qui 
n’atteignent jamais celte vitesse y ont cependant fait appel. 
Aux États-Unis au contraire, la ligne d'Aurora-Ælgin-Chicago, 
sur laquelle sont réalisées en service des vitesses maxima 
presque doubles, fait emploi de transmissions par engrenages 
entre les moteurs et les essieux; on dit que les engrenages se 
comportent de manière tout à fait satisfaisante et que leur 
emploi n'a rien perdu de sa faveur depuis l'expérience pro- 
longée de cette ligne. 
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DÉPARTEMENTS 


Dieppe. — Éclairage. — Au cours d'une récente séance du 
Conseil municipal, M. Coche, maire, a donné connaissance du 
projet de transformation de l'éclairage de la gare de la Com- 
pagnie de l'Ouest. Le nouvel éclairage sera fait à la lumière 
électrique, que produira la Compagnie elle-même. 

[a été question également de l'éclairage des quais par le 
même procédé. A la suite de pourparlers, une entente est in- 
tervenue entre la Compagnie de l'Ouest, la Chambre de com- 
merce, les ponts et chaussées et la ville, relativement à la dé- 
pense qui en résultera. 


La Motte (Var). — Transmission d'énergie. — Nous appre- 
nons que M. Fournial Paul, usinier à Trans, a demandé l'au- 
torisation d'établir un barrage en maçonnerie sur la rivière 
La Natuby, à 179 mètres en aval du barrage du canal du Muy, 
à l'effet de dériver les eaux de cette rivière par un canal de 
1200 mètres de longueur en vue de créer une importante 
usine hydro- électrique et de restituer ensuite l'excédent de 
l’eau à la rivière par le vallon de Saint-Joseph. 

Cette demande, qui avait été soumise à l'enquête, avait été 
retirée, par la raison que M. Fournial n'avait pas produit tous 
les consentements des propriétaires du sol où doit passer le 
canal. l 

Ces consentements ayant été produits, le préfet du Var vient 
de soumettre à l'enquête réglementaire le dossier complet de 
l'affaire. 

Pendant vingt jours les pièces du projet resteront déposées 
à la mairie de notre commune ainsi qu'un registre destiné à 
recevoir les observations des parties intéressées. 


Monein (Basses-Pyrénées). — Éclairage. — Enfin, après 
de longues et laborieuses négociations, l'accord s’est fait entre 
la commission de l'éclairage et M. Avèque, ingénieur, qui a 
présenté un projet de traité pour donner à ła ville la lumière 
électrique. 

Le Conseil municipal vient d'approuver le rapport de la 
Commission et il a autorisé M. le maire à signer le traité. 

Nous pouvons dire, pour être complet, que la Commission 
tout entière a adopté les conclusions de son rapporteur, et la 
même unanimité s’est rencontrée au Conseil municipal pour 
approuver le très consciencieux travail de la Commission. 


Périgueux. — Slalion cenkrale. — Par arrèté préfectoral 
une contre-enquèête, sur le projet d'établissement d'une usine 
dont l'énergie serait utilisée à Saint-Pardoux-la-Rivière, An- 
goulème et Périgueux, doit avoir lieu dans les communes de 
Saint-Saud et de Champs-Romain, traversées par la rivière 
la Dronne. 7. 

Cette contre-enquête, à laquelle sont convoqués individuel- 
tement tous les propriétaires et les usiniers intéressés, sera 
dirigée, sur les lieux, par les ingénieurs des ponts et chaus- 


sées. 


ÉTRANGER 


Bruxelles. — Traction électrique. — Les travaux pour 
l'établissement de la traction électrique sur la ligne de 
tramways Midi-Luxembourg sont entamés depuis quelques 


jours. | 
Le système qui sera établi comportera, dans le haut de la 


ville, le caniveau souterrain et, vers la gare du Midi, le fil 
aérien avec trolley. 


Rome. — Traction électrique. — La Société italienne des 
chemins de fer de la Méditerranée a soumis au gouverne- 
ment des projets tendant à introduire la traction électrique 
sur les chemins de fer secondaires romains qu'elle a affermés. 


` Indépendamment de ces projets, le ministre des travaux 


publics étudie l'application de la traction électrique sur une 
ligne directe Rome-Naples, ainsi que sur les lignes déjà 
existantes entre les deux villes. 


NÉCROLOGIE 


WORMS DE ROMILLY 


Le 30 avril est mort à Paris, à l'âge de 79 ans, M. Félix- 
Henri-Louis Worms de Romilly, ancien Président de la Société 
française de physique, ancien Vice-Président de la Société 
internationale des Électriciens, et membre fondateur de 
L'Industrie électrique. 

Worms de Romilly a été, pendant de longues années, le vrai 
Mécène de la science, distribuant sans compter les subven- 
tions et les subsides, bouclant les budgets en déficit, enrichis- 
sant les collections d'appareils, encourageant les recherches et 
les travaux industriels en leur apportant un appui moral et 
un appui financier. 

Si 


La façon de donner vaut mieux que ce qu'on donne, 


la facon de donner de Worms de Romilly était sans contredit 
la meilleure de toutes, car ses dons étaient tous anonymes. 
Mais la fréquence mème de ces dons était telle que l’origine 
en fut vite découverte, et que l’anonyme devint bientôt le 
généreux anonyme et que « le généreux anonyme », même pour 
les moins initiés, était devenu le surnom et le nom de guerre 
— de bonne guerre — de Worms de Romilly. Avec le temps, 
ce surnom était arrivé aux oreilles de celui qui lavait si bien 
mérilé : il en souriait sans que sa modestie en fût troublée 
ni sa générosité amoindrie. 

C'est un homme de bien, dans la plus haute acception du 
terme, qui disparaît avec Worms de Romilly. 


ERRATUM 


Une légère erreur s'est glissée dans les tableaux des usines 
hydrauliques que nous avons publiés ici mème le 10 avril 
dernier; au lieu de : 


Carbure de calcium. 


Hauteurs Puissance 
de chute en 
en mètres. poncelets. 
Société franco-suisse des carbures : 
Bellegarde (Ain). . . . Le Drac. . . . 23 7300 
Avignonnet (Isère). . . Le Rhône. . . 923 5975 
Il faut lire : 
Distribution de forre motrice. 
Société française des forces hydrauliques du Rhône : 
Bellegarde (Ain). . . Le Rhône . . . 40 6000 
Société grenobloise de force et lumière : 
Avignonnet (Isère). . « Le Drace... 25 6000 
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CHEMIN DE FER A COURANTS TRIPHASÉS 
LE LA VALTELINE 


(Suite et fin'.) 


Maréniec RoULANT. — Nous ferons précéder l'étude du 
matériel roulant, par laquelle nous désirons conclure, de 
la reproduction de quelques données qui viennent de nous 
ètre communiquées par la Société Ganz, données qui con- 
cernent, les unes ła ligne et ses isolateurs, les autres 
l'usine génératrice et les observations de service aux- 
quelles donnent lieu cette usine et les trains qu'elle 
alimente. | 

Le danger de rupture de la ligne à haute tension avait 
été prévu par l'emploi d'anneaux embrassant les conduc- 
teurs et les mettant automatiquement à la terre en cas de 
rupture; mais il pouvait résulter de leur emploi des 
interruptions intempestives, et on les a supprimés : on 
n'aurait d’ailleurs observé, parait-il, qu'une seule chute 
de fil au passage de la voiture; c'est généralement la 
prise de courant qui peut déterminer une telle rupture, 
et par conséquent le fil coupé tombe sur la voiture; il se 
met à la terre par l'intermédiaire du toit de celle-ci, du 
chàssis et des roues, et par conséquent tout danger est 
facilement supprimé. 

Les isolateurs fisant les fils conducteurs aux fils trans- 
versaux de suspension comportent, ainsi qu'on l'a vu, 
une tige centrale en acier galvanisé, d'un diamètre de 
11 mm, entouré d'une épaisseur isolante de 8 mm 
d'ambroîne. 

Le mode de suspension du fil est assuré de manière à 
permettre à ce conducteur de prendre l'inclinaison voulue 
sous l'effet de la prise de courant à son passage, sans trans- 
mettre aucun effort de torsion à l'isolateur lui-même. 

A cet effet la tige verticale d'acier entourée d'isolant 
est articulée par pivot à une mâchoire jouant le rôle des 
griffes ordinaires des lignes aériennes. 

Cette mâchoire maintient le fil serré sous la seule pres- 
sion de deux boulons à écrous convenablement goupillés, 
ou maintenus par un frein, comme l'indique la figure. 

On voit nettement le fil prendre l'inclinaison voulue au 
passage de la prise de courant, sans que l'isolateur cesse 
de garder la position verticale, et sans qu'il exerce sur 
lui aucun effort préjudiciable. 

L'essai électrique de ces isolaleurs est fait à 10 000 volts, 
tandis que les isolateurs d'extrémité des fils transversaux 
sont essayès à 12 000 volts. 

La suspension par fils transversaux séparés assure, 
d'après la Société Ganz, un isolement et une élasticité 
bien supérieurs à ce que donnerait tout autre mode de 
suspension, et c'est une des principales raisons qui en ont 
motivé l'adoption. On a constaté notamment que l'isole- 
ment des fils était de 8 à 10 fois supérieur, gràce à ce mode 


(t) Voy. L'Industrie électrique. n° 272, p. 173. 
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de construction, à celui que donnerait un seul isolateur. 

Le nombre moyen des poteaux de la ligne est de 
40 par km, leur distance variant de 40 m en alignement 
droit, jusqu'à 26 m dans les courbes de 500 m de rayon. 

Les courbes d'un moteur isolé nous ont été commu- 
niquées par la Société Ganz; n'ayant pas le temps de les 
reproduire, nous signalerons seulement les principales 
données expérimentales ou calculées des moteurs d'après 
ces courbes : | 


VITESSE ANGULAIRE 
AVEC ROTOR 
EN COURT-CINCUIT, 
EN TOURS PAR MINUTE. 


INTENSITE 
SECONDAIRE 
RÉDGITE AU PRIMAIRE, 
EN AMPÈNES 


COUPLE 


COS +. 
EN KGY. RE 


sro 
298 
297 
2045 
205 
294 
205 
2 


40 imaximum). .. . 39 205 


A l'usine génératrice la variation de tension n'excède 
pas d'ordinaire 10 pour 100. 

Les données de charge et les variations de tension 
communiquées par la Société Ganz sont indiquées ci-après : 

Les graphiques de courant de l'usine génératrice 
accusent un minimum variant de 14 à 28 ampères et un 
maximum variant de 64 à 82 ampères. 

L'usine en service normal comporte la marche d'un 
groupe électrogène, et, exceptionnellement, de deux 
groupes en parallèle. 

Pendant la saison d'hiver, qui est la plus chargée, la 
consommation est de 700 kw environ: elle est assez 
régulière de 7 heures à midi; la consommation s'élève 
de 6 heures à 7 heures du matin à 800 kw et redescend à 
600 kw entre midi et 1 heure. 

Quant à la tension, on trouve qu'elle est normalement 
de 20 000 volts, et qu'elle varie de 17 #00 à 20 000, mais 
sans jamais descendre au-dessous de 17 000. 

Par l'effet des démarrages, la mise en marche d'un 
train de marchandises de 270 tonnes sur la rampe de 
Chiavenna (41 pour 1000) absorbe 150 ampères sous 


.5000 volts; la tension secondaire en ligne varie de 5200 à 


2600 volts: il est bien rare que cette dernière limite infé- 
rieure soil atteinte, sauf à la station de Lecco, qui est 
distante de 7,2 km de la sous-station transformatrice 
d'Abadia. 

Quant aux sous-stations, on comprend aisément que 
celles de la Valteline nécessitent une certaine surveil- 
lance ct un certain soin pour le remplacement des fusibles 
ou l'entretien des appareils; nous l'avons demandé à la 
Société Ganz, et nous apprenons d'elle que les sous- 
stations ne comportent pas de gardiens spéciaux, mais 
que les gardiens de la voie sont chargés de leur inspec- 
tion. 

I n'y a donc pas de personnel en permanence dans les 
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sous-stalions, mais le personnel de chaque section de voie 
suffit à leur surveillance. 

Nous avons de même appris de la Société Ganz que le 
facteur de puissance de la ligne ne variait pas beaucoup 
au voisinage de 0,9. 

VOITURES AUTOMOTRICES ET LOCOMOTIVES. — Les trains 
rapides et autres trains de voyageurs sont remorqués par 
des voitures automotrices, et les trains de marchandises 
par des locomotives électriques. 

Toutefois, on a déjà décidé de commander des locomo- 
tives électriques plus puissantes, qui remorqueront : 

Des trains de voyageurs de 250 tonnes, à la vitesse de 
60 à 70 km à l'heure; 

Ou des trains de marchandises de #00 tonnes, à la 
vitesse de 50 à 55 km à l'heure. 

Les [locomotives actuelles peuvent remorquer des trains 
de 200 à 250 tonnes — poids de la locomotive non com- 
pris — sur toutes les rampes, à la vitesse de 50 à 52 km 
à l'heure. 

Les aulomotrices acluelles peuvent remorquer 5 à 
T voitures à voyageurs de 10 à 12 tonnes chacune, sur 
des rampes de 10 pour 1000, à la vitesse de 65 km à 
l'heure. 

Ces deux sortes de tracteurs électriques présentent 
beaucoup d'intérêt ; ils ont été étudiés dans une brochure 
allemande dont nous devons communication à l'obli- 
geance de la Société Ganz et dans l'intéressante confé- 
rence de M. D. Korda, que nous avons signalée ci-dessus : 
c'est à ces deux sources que nous emprunterons les élé- 
ments de Ja description que nous allons en donner ci- 
dessous, eu nous aidant de quelques figures et pholo- 
graphies dues également à l'obligeance de la Société 
Ganz. 

Les locomotives et les aulomotrices diffèrent essentiel- 
lement par leur mode de commande. 

Les premières n'étant pas appelées à effectuer des 
démarrages aussi fréquents et aussi rapides, la Societé 
Ganz n'a pas cru devoir réaliser sur elles la régulation en 
cascade dont elle s’est fait une spécialité, et elle s'en est 
tenue au couplage rhéostatique employé déjà dans de 
nombreuses installations suisses. 

Quant aux autres caractéristiques principales du 
système Ganz à traction triphasé, — l'entrainement des 
essieux-moteurs par bielles, et la prise de courant 
9000 volts, — elles ne présentent aucune différence dans 
les locomotives el dans les voitures automotrices, et 
tout ce qui scra dit d'un des tracteurs à cet égard esl 
rigoureusement applicable à l'autre. Nous renvoyons nos 
lecteurs aux figures 17 et 18 et aux données correspon- 
dantes du texte consacré à la descriplion des aulomo- 
trices. 

Quant à l'entrainement et à la prise de courant. nous 
leur consacrerons dès maintenant les indications qui 
viennent de nous être communiquées. 


Entrainement à bielles (fig. 17). — Chaque paire de 
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roues est clavetée sur un essieu dont le diamètre est infé- 
rieur de 112 mm au diamètre intérieur de l'arbre creux 
d'entrainement. 

Cet entrainement se fait par bielles, comme le représente 
la figure, de manière à laisser l'essieu libre de subir les 
réactions de la voie sans les transmettre au moteur. 

Le rotor de celui-ci n'est pas suspendu par l'intermé- 
diaire de ressorts comme l'est le stator, mais, sans être 


Fig. 17. — Dispositif d'entrainement des roues motrices. 


absolument élastiques, ces bielles d'entrainement ont au 
au moins une cerlaine souplesse. 

L'arbre creux du rotor repose dans les coussinets 
portés par łe stalor, et maintient entre les deux l'entrefer 
très réduit nécessaire. Cel entrefer est de 1,5 mur. 

On voil sur la figure que les bielles d'entrainement 
portent des graisseurs au milieu de leur longueur, et que 
le point d'admission de l'huile se fait par ces graisseurs 
au voisinage du centre des bielles. On admet que la lonce 
centrifuge facilite la circulalion de l'huile. 

Chaque rotor pèse 1,9 tonne. 

Les rotors sont relis au courant par l'intermédiaire 
d'anncaux en bronze et de balais en charbon; à chaque 
anneau correspondent 6 balais en charbon groupés sur 
le tiers environ de la eirconférence de l'anneau. 

L'accouplement entre moteur et roue est effectivement 
élastique, car il permet à l’essicu de suivre les sinuositès 
de la voie; l'espace entre l'essieu et l'arbre creux de l'in- 
duit du moteur est de 50 mm. L'essieu peut donc se 
déplacer dans le sens radial jusqu'à 50 mm, ce qui, 
cependant, n'est pas encore arrivé. De même la vitesse 
périphérique de l’induit est invariablement communiquée 
à l'essieu, l'accuuplement ne laissant aucun jeu dans ce 
sens. L'élasticité de l'accouplement consiste dans le fait 
que les chocs provenant de la voie sont communiqués 
par l'intermédiaire des bielles, à l'induit, qui, à son 
tour, ayant ses paliers dans la carcasse des inducteurs, 
repose avec toute la caisse de la voiture sur des ressorts 
lamellés. 


Prise de courant (lig. 18). — Le cylindre à air de la 
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prise de courant n'est pas visible sur la figure ci-jointe. 
Il se trouve placé horizontalement, eutre les deux res- 


sorts D, et au-dessous de la cataracte E. Le piston dans 


ce cylindre est pressé par l'air comprimé du côté des 
paraloudres K. Le piston actionne le balancier X, qui 
entraine les deux ressorts D, au bout desquels est attaché 
le levier F. Le déplacement horizontal du cylindre a pour 


or a a 
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conséquence l'entrainement de l'extrèmilé inférieure du 
levier F, par l'intermédiaire élastique des ressorts, ce qui 
provoque l'élévation des tiges P. Celles-ci s'élèvent libre- 
ment, tant que la chaine M le permet. Au moment où la 
chaine est tendue, le système L de levicrs fait entrer le 
piston perforé dans le cylindre amortisseur E contenant 
de l'huile, qui pénètre de l'autre côté du cylindre, amor- 


à 


Fig. 18. — Prise de courant. 
A, isolateurs en porcelaine. — B. cornes des parafoudres. — C. arbre horizontal du trolley (axe de rotation). — D, ressorts. — F, levier. — 
E. cataracte à l'huile, — L, système de leviers. — M, chaine de retenue. — G, support élastique de trolley. — H, rouleau de cuivre. — T, pièce de bois. 
— Y, caisse de la voiture. — K, parafoudres. — X, balancier. — l’, tiges. 


tissant ainsi le mouvement. Le contraire a lieu lors de 
l'abaissement du trolley. 

Les indications qui précèdent sont suffisantes pour 
définir le principe et les données générales d'établisse- 
ment de la prise de courant à 5000 v commune à tous 
les tracteurs Ganz de la Valteline. 

Une plus large place sera faite aux dispositions de détail 
de celte mise de courant, à ses accessoires et à son mon- 
tage, dans la description que nous allons donner mainte- 
nant des voitures automotrices et des locomotives élec- 
triques. 


Voiture aulomolrice à voyageurs. — 14° La voiture 
motrice repose sur deux bogies, munis chacun de deux 
moteurs montés directement sur les essieux. 

La voilure automotrice pèse loute équipée 55 tonnes, 
et remorque d'ordinaire, en plus de son propre poids, 
» à 7 voitures ordinaires de 10 à 12 tonnes, à une vitesse 
de 65 km à l'heure. 

Ainsi qu'on le voit (fig. 19), chaque extrémité de la 


voiture eumporte un poste de commande pour le conduc- 
teur. 

Tandis que les trucks sont d'un modèle uniforme, les 
caisses sont de deux modèles différents : 

Voilures-salon et voitures de 1° et 5° classes. 

Cinq voitures de chaque modèle sont actuellement en 
service, Nous avons donné de l'intérieur de l'une d'elles 
une vue qui peut offrir quelque intérêt, et qui peut-être 
excitcra la convoitise de ceux de nos lecteurs qui ovt la 
bonne.ou la mauvaise fortune de voyager souvent, et qui 
n'ont pas l'habitude de trouver un matériel de chemin de 
fer toujours aussi convenablement installé (fig. 20). 

’assant maintenant à l'étude de l'équipement élec- 
trique de ces voilures, nous examinerons successivement : 

l. Les appareils de traction et de freinage (moteurs, 
résislances, contrôleurs, compresseurs el accessoires). 

Il. Les appareils de distribution et de prise de courant. 

HT. Les appareils d'éclairage, chauffage et ventilation. 

l. Chaque essieu, porte, ainsi que nous l'avons dit, un 
moteur électrique, dont la partie fixe est rigidement atta- 
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chée à la carcasse et dont la partie tournante actionne | directement les roues, par l'intermédiaire d'un accouple- 
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Fig. 19. — Vues d'une voiture autoinotrice en plan, en élivation et ea coupe partielle, 


T, prise de courant. — À, point de distribution de courant des deux trolleys. — B, interrupteur principal et inverseur. — C, régulateur de marche, — 
D, appareil pour mettre en court-circuit les secondaires après le dernier cran des résistances. — E, compresseur d'air, — F, réservoir d air comprimé. 
— G, interrupteur automatique entrainant la mise en marche et l'arrêt du compresseur d'air selon la pression dans le réservoir. — H, frein à main. 
— M, moteurs, — K, équipement des moteurs ct des roues. — L, radiateurs." — R, rhéostats liquides, — S, pompe à main. — W, frein Westinghouse. 


ment à bielles (fig. 17) 
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Fig. 20. — Vue intérieure d'une voiture. — Compartiments de fumeurs et non-fumeurs. 


Get accouplement permet à l'es- | sieu de suivre les sinuosités de la voie, tout en maintenant 
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la vitesse périphérique constante. L'arbre de l'induit est 
creux et son alésage est établi en vue de laisser le jeu 
nécessaire aux essieux. 

Passons maintenant à la commande électrique de ces 
moteurs : 

Les deux moteurs de chaque bogie jouent un rôle diffé- 
rent dans la commande de marche des équipements, le 
rotor de l'un devant fonctionner à haute tension et le 
rotor de l'autre à basse tension. 

Nous appellerons le premier moteur primaire, et l'autre 
moleur secondaire, expression d'autant plus juste que ce 
dernier moteur est toujours, ou bien inactif, ou bien 
accouplé au secondaire à basse tension du premier 
moleur, mais qu'il est toujours sans connexion avec la 


ligne de 3000 v. Dans le moteur primaire, le rapport de 
transformation entre inducteur et induit est de 1 : 40; la 
tension secondaire ne dépasse donc jamais 300 v. Le 
démarrage et le réglage de la vitesse se font exclusive- 
ment dans le circuit à 500 v réunissant le rotor à basse 
tension du moteur primaire au stator du moteur secon- 
daire. 

On sait que cette mise en cascade des moteurs a pour 
effet de réduire à moitié la vitesse si les mouvements des 
deux induits sont invariablement liés. 

La figure 21 représente le schéma de l'installation d'une 
voiture, cl la figure 19 l'emplacement des différents appa- 
reils de commande. 

Chaque voiture comportant. ainsi que nous l'avons dit, 


Fig. 21, — Schéma de connexions d’une voiture motrice. 


A, prise de courant. — B, parafoudres protégeant l'équipement, — €, régulateur de marche par couplage en cascade des moteurs primaires et secon- 
daires ou seulement de ceux-ci, à 300 volts. — D, appareil interrupteur et inverseur à 3000 volts. — K, appareil établissant le court-circuit sur 
le secondaire. — KR, résistances liquides de réglage. — M,, M,, moteurs primaires à 3000 volts. — M,', M,', moteurs secondaires. — T, transforma- 
teur alimentant moteurs et compresseurs, lampes et radiateurs. — V, appareil distribuant à la voiture le courant des trolleys, et comportant des 


plombs fusibles pour protéger l'équipement. 


deux postes de commande, chaque poste est muni d'un 
contrôleur ; mais, s'il arrive souvent dans des voitures 
d'autre type qu'on ait deux cabines de commande et deux 
contrôleurs, il n'arrive jamais à l'ordinaire, comme c'est 
le cas ici, que les deux contrôleurs soient simultanément 
en service. 

[ls sont ici en service simultané et affectés chacun à la 
commande d'un couple de moleurs, c'est-à-dire d'un 
moteur primaire et d'un moteur secondaire associés. Les 
deux contrôleurs sont d'ailleurs, ainsi qu'on le voit sur la 
figure, mécaniquement liés par l'intermédiaire d'une 
chaine. 

On conçoit qu'en dehors du couplage en cascade on 
dispose, pour régler la vitesse et le démarrage, de l'in- 
sertion des résistances dans le circuit secondaire à 500 v. 

Nous empruntons à la notice de la Société Ganz les 
détails qui seront donnés plus loin sur ces résistances et 
sur la facon dont elles sont réglées par le contrôleur. 

Outre les appareils qui viennent d'être décrits, la 


cabine du mécanicien conlient encore le robinet du frein 
Westinghouse, la manivelle du frein à main et une petite 
pompe à air, cette dernière étant destinée à l'élévation 
du trolley lorsqu'il n'y a pas de pression dans les réser- 
voirs d'air. 

La manivelle du contrôleur n'a que trois positions. 

Dans la première position les moteurs sont hors circuit, 
dans la seconde ils sont couplés en cascade, dans la troi- 
sième, les moteurs à haute tension seuls sont maintenus 
en service, c'est-à-dire le circuit secondaire à 300 v 
interrompu. 

Au moment du démarrage une résistance liquide est 
intercalée dans le circuit de l'induit des moteurs. Cette 
résistance consiste en principe en un récipient en fonte, 
dans lequel sont plongés trois groupes de tôles d'inégales 
longueurs. Le circuit de l'induit est connecté à ces trois 
groupes. Une pression pneumatique fait monter dans ce 
récipient une solution alcaline. Jusqu'au moment où le 
liquide atteint les extrémités inférieures des tôles, le 
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circuit de l'induit est ouvert, et le moteur ne développe 
aucun couple. 

Lorsque le liquide ferme le circuit des trois phases, 
le moteur démarre. Au fur et à mesure que la colonne 
d'eau monte, la surface mouillée des tôles augmente, la 
résistance intercalée diminue, cet la vitesse du moteur 
augmente. Lorsque le liquide atteint la hauteur maxima, 
un appareil met automatiquement en court-circuit métal- 
lique l'induit du moteur. | 

Pour augmenter la surface de refroidissement des 
rhéostats liquides, on les a munis de tuyaux réfrigérants 
à nervures fines. 

L'élévation de l'eau peut être réglée par une soupape 
faisant varier l'admission de l'air comprimé dans le rhéo- 
stat. 

Avant le démarrage, la manivelle du contrôleur est 
mise dans la position « petite vitesse », correspondant au 
couplage des moteurs en cascade : puis on ouvre la sou- 
pape dans la conduite d'air de l'interrupteur primaire, qui 
ferme le circuit à 5000 v dans les inducteurs. En même 
temps on ouvre plus ou moins le robinel réglable qui 
fait entrer l'air dans le rhéostat, dans lequel le liquide 
monte plus ou moins vite, suivant l'ouverture du robinet 
réglable, jusqu'à ce que les moteurs aient atteint la 
vitesse correspondant au couplage en cascade. Pour 
atteindre la pleine vitesse, il faut maintenant déplacer la 
manivelle du contrôleur dans la position « grande vitesse » 
après avoir fermé la soupape de l'interrupteur primaire, 
lequel interrompt le courant à 5000 v. Les moteurs à 
basse tension étant hors circuit, on recommence la ma- 
nœuvre précédente. Le conducteur règle le démarrage 
d'après les indications des ampèremètlres et du voltmètre. 

Ce mode de démarrage ressemble beaucoup au démar- 
rage bien connu « série parallèle » dans le système à 
courant continu. 

Les mouvements des manivelles, des leviers, des sou- 
papes el des robinets du contrôleur sont mécaniquement 
liés, de sorte que les manœuvres ne peuvent pas se faire 
autrement que dans l'ordre prescrit : de même la sou- 
pape de l'interrupteur primaire ne peut être ouverte si 
l'on n'a pas mis préalablement la manivelle du contrôleur 
exactement dans la position correspondant à la pelite ou 
à la grande vitesse. 

Les appareils de compression sont réunis dans une 
cabine voisine du poste de mécanicien, et le compresseur 
est réglé automatiquement pour maintenir la pression 
d'air du réservoir dans des limites s'écartant peu de la 
pression moyenne de 5 kg (les écarts n'atteignant pas, 
d'après les constructeurs, 1 à 2/10 d'atmosphère). 

Un peut, du reste, en cas de dérangement de ces appa- 
reils automatiques, donner au mécanicien le moyen de 
commander directement l'appareil à l'aide d'un interrup- 
teur. 

li. La prise de courant à 5000 volts offrait une des 
difficultés les plus grandes avec ce mode de traclion : les 
constructeurs l'ont surmontée en faisant appel à un dis- 
positif qui n'appartient en réalité à aucun des deux types 


connus de collecteurs de courant, trolley et archet, mais 
qui tient à la fois de l'un et de l'autre. 

Il est constitué en principe, comme le représente la 
figure 18 par deux rouleaux de cuivre, d'une longucur 
de 650 mm, et d'un diamètre de 80 mm, isolés l'un de 
l'autre par une pièce de bois, faisant partie de l'axe 
commun autour duquel ces rouleaux peuvent tourner. 

Le courant est transmis par les rouleaux aux câbles de 
l'équipement à travers des frotteurs en charbon, évitant 
ainsi les inconvénients qui pourraient résulter du passage 
du courant dans les coussinets à billes des rouleaux. 

Ces rouleaux sont supportés aux extrémités par deux 
tiges en tuyaux de « Mannesmann » articulées à leur 
partie inférieure aux extrémités d'un mème axe horizontal 
faisant partie d'une base en fonte convenablement isolée 
du toit de la voiture. 

La figure 18 représente clairement ces disposilions el 
donne les proportions du matériel conducteur et isolant 
employé, aussi bien dans la prise de courant elle-même, 
que dans la base, portée, ainsi qu'on le voit, par quatre 
isolateurs en porcelaine (plus deux pour les parafoudres). 

Cet appareil n'est pas seulement intéressant par sa 
construction, qui comporte des détails sur lesquels il est 
mallieureusement impossible d'insister, mais encore par 
son mode de commande par l'air comprimé. 

Cette prise de courant obéit en effet à l'action du 
cylindre visible à la partie inférieure de l'appareil, 
cylindre qui, sous l'effet de la pression de l'air, provoque 
l'élévation de la prise de courant, et qui la laisse retomber 
lorsque Fair vient à manquer, disposition adoptée pour 
offrir plus de sécurité dans le service. 

Enfin les déplacements de bas en haut et’surtout de 
haut en bas de cette prise de courant donneraient lieu à 
des oscillations, si on n'avait soin de les amortir par un 
amortisseur à glvcérine, également visible sur la figure. 

La distribution à 5000 volts du courant ainsi emprunté 
à la ligne nécessite naturellement des dispositions spé- 
ciales : 

Il est non seulement de première importance d'isoler 
complètement les câbles, mais encore d'assurer leur mise 
automatique à la terre en cas d'accident. 

L'isolement même des câbles à 5000 volts est assuré 
par une enveloppe de caoutchouc ayant résisté à 
15 000 volts aux essais. | 

Quant à la mise à la terre automatique elle serait faite, 
au cas où un défaut d'isolement viendrait à se déclarer, 
par un tube de cuivre soigneusement mis à la terre el 
servant d'enveloppe au câble. 

Dans les sections ainsi protégées par une enveloppe de 
cuivre, le càble isolé n’est pas directement engagé dans 
le tube de cuivre, mais dans un tube de caoutchouc 
contenu dans celte enveloppe de cuivre. 

Une dérivation du courant à haute tension alimente un 
petit transformateur de 8 kw, dont le secondaire fournit 
du courant à 100 volts, pour l'alimentalion du moteur de 
compresseur, el pour les circuits d'éclairage et de chauffage 
de la voiture. 
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Les deux prises de courant sont normalement réunies 
pôle à pôle par un appareil d'interconnexion qui peut 
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Fig. 22. — Interrupteur-inverseur à 5000 volts. 


servir à sectionner leurs câbles de jonction, et isoler en 
cas d'accident un des appareils, pour permettre de main- 
tenir l'autre en service. 


Comme appareil de commande à 5000 volts, on ne doit 
disposer que d'un appareil très simple, interrupteur et 
inverseur seulement (fig. 22), car le combinateur est 
monté à tension réduite entre les moteurs primaires et 
les moteurs secondaires de la voiture, et il règle la marche 
par couplage des moteurs et par insertion des résistances 
(fig. 23). 

Cet interrupteur primaire comporte en principe 6 fiches 
en cuivre, auxquelles correspondent 6 douilles métal- 
liques encastrées dans du stabilite. 

Les fiches sont montées à la périphérie d'un disque 
horizontal, dont’ l'élévation fait entrer les fiches avec un 
léger frottement dans les douilles correspondantes. 

Lors de l'interruption, la raréfaction de l'air dans les 
douilles éteint l'arc. 

A chacun des 6 points de rupture la distance de rupture 
est de 20 cm, ce qui fait de pôle à pôle sur chaque phase 
une distance explosive de 40 cm, largement suffisante. 

L'insertion ou l'interruption de courant se fait par 


l'élévation ou l'abaissement du disque. Ce mouvemen 
q 


peut être obtenu à la main, au moyen d'une manivelle, 
ou par l'air comprimé, ce qui est le cas le plus fréquent. 

Le changement de sens de marche est oblenu par rota- 
tion de 60° du disque autour de sun axe vertical. Par 
cette rotation, qui ne peut avoir lieu que lorsque le cir- 
cuit est rompu, on inverse une phase des moteurs et par 
conséquent leur sens de rotation. 

L'accès des contacts ou des conducteurs à haute ten- 
sion est rendu impossible : 1° par l'enveloppe de cuivre 
dont nous avons parlé ci-dessus; 2° par les enveloppes 
des appareils que nous avons signalés : l'interrupteur de 
jonction des prises de courant, l'interrupteur inverseur et 
les fusibles. 

Il cest vrai cependant que les nécessités du service 
peuvent exiger l'inspection des divers appareils à haute 
tension, mais on s'impose de ne le faire qu'en l'absence 
de tout courant. 

Les enveloppes des appareils sont pour cela disposées 
de façon qu'on ne puisse les ouvrir qu'après suppression 
du courant, suppression faite automatiquement, mème en 
cas d'oubli du personnel. 

Pour cela les caisses sont fermées à clef, et la clef est 
placée dans l'appareil même qui sert à la commande du 
trolley (fig. 24) : on ne peut l'en retirer que lorsque les 
trolleys sont baissés, c'est-à-dire lorsque la voiture est sans 
courant. (Disposition qui rappelle celle des serrures Bouré 
des chemins de fer). 

Mais, il semble qu'on peut alors replacer la clef sur 
l'appareil de commande du trolley en laissant la caisse 
ouverte, éventualité à laquelle il est de première nécessité 
de parer. 

Pour cela il suffit qu'on ne puisse pas retirer la clef et 
la remettre en place sans avoir préalablement fermé le 
couvercle des enveloppes d'appareils, c'est ce qui est 
oblenu par la disposition même de la serrure, construite 
de manière à emprisonner la clef pour toute autre posi- 
tion que la position « fermée » 
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IE. Un transformateur de 8 kw fournit l'énergie néces- 
saire au compresseur, aux lampes et aux appareils de 
chauffage. 

L'éclairage est réalisé partie avec des lampes à filaments 


(riphasés, enfermées dans des globes dépolis, dont l'éclat 


25. — Régulateur de marche à tension réduite. 


Fig.:23. 


total reste constant, et partie par des lampes à courant 
continu. 

En effet, afin de ne pas manquer d'éclairage aux 
moments où l'on abaisse les trolleys, on a prévu dans la 
voiture une pelite ballerie d'accumulateurs à 23 volts, 
.que l'on charge au moyen d'une petite commutatrice. 

Pour le chaulfage électrique on a monté à l'intérieur 
des parois et cloisons de la voiture-salon des bobines de 
résistance isolées à l'amiante et séparées du salon par 
des grillages en bronze. 

Dans les autres voitures on a placé ces résistances sous 
les banquettes, comme c'est l'usage dans la plupart des 
tramways électriques. 

La ventilation est faite par quelques petits ventilateurs 
électriques à deux ailettes. 


LOCOMOTIVE ÉLECTRIQUE. — La figure 25 donne la vue 
d'ensemble de la locomotive qui comporte deux bogies, 


comme les automotrices; mais, dans les locomotives, ces 
deux bogies supportent deux caisses réunies, par des 
soufflets mobiles à la partie supérieure et sur les côtés. 
Le poids propre de la locomotive est de 46 tonnes. 

Son effort de traction maximum, mesuré à la jante des 
roues motrices, est de 8000 kg à 30 km à l'heure. La 
charge maxima remorquée est de 450 tonnes sur une 
rampe de 10 millièmes. 

La figure 27 donne les connexions et dispositions génèé- 


Fig. 24. — Dispositif de sûreté. 


rales des appareils conformes aux indications qui précédent 
pour ce qui concerne les chapitres I, NT (prise de courant 
et lampes); toutefois en ce qui concerne le premier 
chapitre, c'est-à-dire les appareils de traction proprement 
dits, on n'utilise plus le groupement en cascade, mais 
on emploie exclusivement le réglage rhéostatique (fig. 27). 

Comme dans les automotrices précédemment décrites, 
les deux bogies portent encore chacun 2 moteurs, mais les 
4 moteurs sont à haute tension et peuvent être mis en 
circuit ou hors circuit par le jeu d'un contrôleur spécial 
(fig. 27 et 28). 

La locomotive pèse 46 tonnes, a quatre paires de roues 
motrices de 1,55 m de diamètre, et se compose de deux 
parties identiques. 

Chaque demi-locomotive repose sur un demi-truck ou 
bogie à 2 essieux, à empattement de 2 m, et les deux 
trucks sont reliés par une barre centrale de RO mm 
reliant les pivots, et renforcés par deux barres latérales 
avec tampons élastiques. 

La cabine du conducteur a une longueur de 3,75 m. 

Ses parois latérales et antérieures, ainsi qu'on le voit, 
sont d'un enlèvement facile. 

Les planchers des deux demi-locomotives sont reliés 
par une plaque d'acier fixée par charnières à l'une des 
moitiés et peuvent glisser sur l'autre, 
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Fig. 26. — Vue d'ensemble d'un bogie moteur d'antomolrice à voyageurs, 
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L'empattement total des essieux extrèmes est de 6,65 m, 
mais, chaque partie rigide étant seulement de 2,25 m, la 
locomotive franchit aisément les courbes les plus réduites, 


Ces locomotives ont une puissance normale de 440 kilo- 
watts, et leur capacité de surcharge est évaluée à 30 ou 
40 pour 100. 


Co 


Fig. 27. — Schéma de connexion d'une locomotive. 
A, prise de courant. — B, parafoudres. — C, point de distribution à 5000 volts. — D,,D,.D,,D,, appareil interrupteur et inverseur pour la com- 
mandé individuelle des $ moteurs. — M,,M,,M,.M,, molens. — Ri. Ra, Ry, Ry, résistances individuelles de réglage. — r, risa appareils pour 


mise eu court-circuit définitive des résistances. — S, ampèremètre, — T, transformateur alimentant les appareils accessoires. 


Pour démarrer un train de 270 tonnes sur la rampe de 
11 millièmes à Chiavenna, les locomotives prennent envi- 
ron 150 ampères : elles n'ont qu'une vitesse de régime, 
qui correspond à environ 50 km à l'heure. 

La prise de courant est la mème que sur les automo- 


Fig. 28. — Régulateur de locomotive. 


trices à voyageurs, mais on a adopté dans la construction 
de la caisse la disposition américaine, qui permet de voir 


et de diriger dans les deux sens. 

Il est permis de n'utiliser qu'un appareil de commande 
au lieu de deux; cependant il a fallu placer cet appareil, 
en raison de la construction des locomotives, non au 
milieu de celles-ci, mais sur l'une des moitiés, et pour 
diriger dans le sens de marche avant correspondant à 
l'autre moitié, on a mis en double tous les leviers, inter- 
rupteurs ou manivelles de commande, ce qui permet au 
mécanicien de conduire d'un bout ou de l'autre de la 
cabine. | 

L'appareil de commande est, ainsi qu'on le vait, destiné 
à commander séparément les quatre moteurs, ce qui faci- 
lite, en cas de dérangement de Fun d'eux, l'utilisation 
des autres. Le mécanicien est toujours libre d'en prendre 
le nombre voulu pour toutes les manœuvres, 

Le fonctionnement de ces trains a fait l'objet de quelques 
relevés d'intensité et de tension qui ont quelque intérêt. 
Il est à regretter qu'on ne les ait pas exécutés avec plus 
de précision pour mettre en lumière les influences 
mutuelles des consommations de courants et des varia- 
tions de tension, leurs effets accumulatifs et leur réper- 
cussion sur les valeurs résultantes de l'intensité et de la 
tension. 

Tous les trains en marche concourent simultané- 
ment à exercer cette influence sur chaque train en 
observation; c'est une influence qu'indiquent pourtant 
nettement, sans toutefois la préciser autant que nous le 
désirerions, les lectures d'intensité et de tension repro- 
duites ci-dessous. 
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OBSERVATIONS SUR DES TRAINS EN SERVICE. — Sur un train 
express remontant la rampe de Fiumelatte, dont la pente 
est de 10 millièmes, la tension de la ligne tombe à 
2600 volts. L'iutensité maxima, observée au démarrage 
dans celte section, atteint 80 ampères. 

Les tensions el intensités observées pendant tout le 
trajet d'un train omnibus de ò voitures en sens inverse, 
entre Bellano ct Mandello sont données dans le tableau 
ci-dessous : 


Ampires. Volts. 
0 02h) 
&) HN) 
80 SAN) 
4) > 00 
19 200 
v XM) 
i 70 2:00 
Berano 40 2:00 
à #1) 2500 
Varenna. (j) PWAN) 
Rampes de 3,6 à 9,1000. 15 EN) 
` 7) 200 
7; ININ) 
40 20) 
#0 ` SNIH) 
75 231K) 
85 2800) 
80 > UN) 
U 22 #) 
0 HMH) 
KU 91) 
40 2 N) 
10 2300 
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j 2 1 20) 
50) 2800 
F umelallte. st ENTIER 
Rampes de 6 à 8.6/1000. 60 
ampes de l e i 510) 
45 QN) 
| $5 2850) 
0 9100 
0 2700 
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0. i 
87 | 2109 
Olcio 40 DLO) 
à U 320) 
H) 2#00 
Mandello. 40 2400) 
Palier et pente 5.4/10F0. 21 3100 
{0 5000 
40 ving 


L'intensité varie donc normalement de 0 à 80 ou 
90 ampères et la tension de 5200 à 2700 volts, soit une 
variation d'environ 20 pour 100 et une puissance appa- 
rente de 400 à 450 kilovolts-amptre. 

M. Korda a donné sur l'exploitation des indications 
fort intéressantes, que nous résumerons ci-après : 


Erploitation. — L'exploitation de l'usine generatrice 
est assurte par trois équipes, comprenant chacune un 
électricien, un mécanicien et un graisseur. Les trois 
équipes comprennent ainsi neuf hommes qui sont sous les 


ordres d'un contre-maitre et d'un sous-chef, soit en tout 
onze hommes. Í} convient d'y ajouter quatre gardiens pour 
la prise d'eau et les installations hydrauliques. 

Le réseau à haute lension est surveillé par trois mon- 
leurs sous les ordres d'un chef-monteur. Chaque sous- 
station de transformateurs comporte en outre un aide 
ayant travaillé au montage de la ligne. Dès que le per- 
sonnel-garde-barrière remarque quelque chose d'anormal 
sur la ligne, il doit le signaler à la prochaine gare sur une 
feuille détachée d'un block-notes, ct sur laquelle se 
trouvent imprimés d'avance, en dehors du numéro du 
gardien, tous les défauts pouvant se produire dans la 
pratique. 

En face du défaut constaté, il doit inscrire le kilo- 
métrage ou le numéro du pylone ou poteau près duquel 
il a constaté le défaut en question. La gare prévient par 
dépêche le chef-monteur qui, suivant la gravité du défaut 
signalé, envoie un monteur ou un garde-transformateur 
sur les licux avec les outils nécessaires pour réparer le 
défaut 

Si ce dernier est assez grave pour pouvoir endommager 
le trolley, on prévient, dans les gares voisines, les méca- 
niciens des trains, afin qu'ils puisseut, si possible, passer 
le défaut avec les trolleys abaissés. 

Íl est question de réunir la surveillance de la ligne 
électrique à celle de la vote, afin d'économiser du per- 
sonnel. 

Sur les tracteurs, un seul homme est rigoureusement 
nécessaire, mais on a trouvé prudent d'y adjoindre, en 
cas d'accidents, un conducteur de train, capable de faire 
fonction de wattman. 

Enfin, les constatations faites depuis la mise en exploi- 
talion permettent de dégager certains chiffres intéres- 
sant la consommation d'énergie et les dépenses d'exploi- 
tation et d'entretien. 

Nous emprunterons à la Conférence faite par M. D. Korda 
à la réunion de la Société internationale des Électriciens, 
du mercredi # mars, les chiffres d'exploitation et les 
conclusions qu'en tire le conférencier . 


Consommation d'énergie. — D'après les essais officiels 
effectués sur le tableau de la station centrale, la consom- 
mation d'énergie aux bornes du tableau est de #1,5 w-h 
par tonne km. Ce chiffre comprend toutes les pertes dans 
les lignes, transformateurs el moteurs. 

Les frais de génération et conduction du courant sont 
les suivants : 


a. Dépenses à la stalion centrale par an : 
Personnel de la station centrale, gardiens de la prise d'eau et de 
la canalisation hydraulique, entretien de ces dernières, ainsi 
que des turbines et des dynamos. 7... . .. L. 55 509 


b. Dépenses annuelles pour la canalisation électrique : 
Personnel pour le gardiennage et pour l'entretien des lignes et 
des transformateurs, matiéres et main-d'œuvre... . .. L. 


Totale Lie Du SE Dex ES ir io L. 


76 000 lires, soit très sensiblement 76 000 fr. 
La consommation journalière donnée est en moyenne 
de 9600 kw-h, correspondant à une puissance moyenne 
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de 480-530 kw et à une durée de service de 18-20 heures 
par jour. 

ll en résulte pour toute l'année une consommation de 
3 504000 kw-h; le kw-h revient donc à 2,2 centimes 
environ et, comme chaque tonne kilométrique exige 
41,5 w-h, le prix de l'énergie est de 90 centimes environ 
pour 1000 tonnes-km. 

Or, sur la même ligne, la consommation de charbon 
des locomotives à vapeur revenait en moyenne à 2,35 fr 
environ par 1000 tonnes-km. I} est vrai qu'il s'agit actuel- 
lement de forces motrices hydrauliques et que le charbon 
en Italie, venant du dehors, est plus cher qu'en France. 
Il coûte à Gênes environ 50 lires par tonne. 

Enlin, nous avons pu obtenir, sur les dépenses de 
premier établissement des. installations, les chiffres que 
nous reproduisons ci-dessous : 


Le total des dépenses d'installation s'élève à...’ 6 200 00) fr. 
Ces dépenses rapportées an kilomètre de ligne atteignent 

done environ EL DS M le se CN Due Ce EE, de a 38 OX) 

106 

La part des dépenses afférente au matéricl roulant, en- 

LT LI PS a aa as a E Ai a Ee E TEE e i aa ae, i 1 500 000 
La part des dépenses aflérente aux lignes et anx sous-sta- 

Gonsar SU Ab A eee green Gi 4 700 000 
La part de dépenses afférentes à l'usine géneratrice. . ., 100 009 
Aux travaux hydrauliques correspond le reste des de- 

DONSÉRMOIts. das e e se sé des Wash 2 500 000 fr. 


Ces chiffres nous permettent de compléter le prix de 
revient donné plus haut, d'après M. Korda, en y ajoutant 
les frais d'amortissement et d'intérèt qu'on peut, d'après 
les indications de la maison Ganz, analyser conime suit : 

Les travaux hydrauliques et bâtiments d'usine pouvant 
suffire à un service triple, la maison Ganz n'impute à la 
charge de son service actuel guère plus que le tiers de 
leurs frais d'amortissement, soit 55 pour 100. 

0,95 (2500 000) — 875 000 fr environ. 


4° Amorlissement 4 pour 190... 0... . . .. 55 00) fr. 
Intérėt $ pour t00... aaa‘ aa’ 55 000 
2 69 pour 100 du matériel de lusine génératrice 0,50 
(700 000) — 42) 000. Intérèt et amortissement 8 pour 100. . 55 60) 
5° L'amortissement du reste des dépenses d'installation 
(lignes, matériel roulant, sous-stations) vevient entièrement 
à la charge du service actuel, c'est-à-dire 3500000 kw-h. 
consommés. Soit : 3000000 fr. 
Amortissement et intérèt 8 pour 100. . . . . . . . . . . 210 0C0 
Total pour l'amortissement et l'intérét. ...... 543 600 fr. 


945 600 fr pour 5 500 000 kw-h, soit, par kw-h, 0,098 fr, 
et par 1000 tonnes km, qui correspondent à 41,5 kw-h, 
41,5 >< 0,098 — 4 fr environ. 

Le total des dépenses par tonne km est ainsi évalué 
approximativement à 4,90 fr, en admettant que les 0,90 fr 
donnés par M. Korda tiennent compte, en même temps 
que de la main-d'œuvre, de tout le matériel d'entretien 
des usines et des lignes. P. L. 
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Les tramways électriques du Lancashire. — La 
première partie de ce projet de traction très important 
a été inauguré au commencement du mois dernier, et 
la nouvelle ligne récemment ouverte a près de 32 km, 
ce qui ne représente qu'une très petite fraction du projet 
total, lequel a en vue la jonction des divers tramways 
municipaux de Liverpool, Bolton, Manchester, etc. La 
Compagnie a la concession de près de 185 km, mais 
lorsqu'on aura relié toutes les lignes visées la longueur 
sera de 880 km et la population qu'elle desservira s'élè- 
vera à près de 5 000 000 d'habitants soit dans les villes 
manufacturières ou dans les villes maritimes du Sud 
Lancashire. La station centrale est située à Îlorse Bridge 
au centre du réseau et près de plusieurs houillères. 

La salle de machines a une longueur de près de 42 m 
el une largeur de 20 m; elle est prévue pour un agrandis- 
sement. 

L'installation de génération comprend deux alternateurs 
diphasés de 500 kw, 7500 volts et deux générateurs de 
traction respectivement de 500 kw et 250 kw. 

De même un moteur générateur de 250 kw et des 
survolteurs de batterie positifs et négatifs ont été prévus. 
Les génératrices sont toutes montées sur les arbres de 
machines verticales compound, avec distribution Corliss 
et marchant à condensation. 

Les machines et les générateurs sont prévus tous pour 
une surcharge de 50 pour 100 momentanément et de 
25 pour 100 pour deux heures. Les excitatrices sont com- 
mandées par une courroie passant sur les volants de lal- 
ternateur, et chacune est assez puissante pour exciter 
deux alternaleurs. 

Ces derniers fournissent du courant aux sous-stations, 
et aussi aux moteurs générateurs, qui fonctionnent 
lorsqu'on a arrèté les générateurs de traction. 

Un a disposé à côté de ces derniers un tableau spécial 
afin d'interrompre les bobines du compoundage lorsque 
c'est nécessaire, de façon à pouvoir utiliser la machine 
en shunt pour charger la batterie en circuit avec le sur- 
volteur réversible. 

Le moteur générateur marche à 500 tours par minute 
et on peut l'employer soit comme moteur synchrone pour 
actionner son générateur, soit comme moteur à courant 
continu qui actionne un générateur diphasé avec 7500 volts 
par phase pour de petites charges. 

Les machines auxiliaires comprennent un survolteur 
positif de 56 kw actionné par un moteur à courant con- 
tinu à 50 tours par minute, la distribution étant faite à 
une tension de 40 volts; deux survolteurs négatifs de 
8 kw, et un d'une capacité de 10 kw; en outre un petit 
moteur survolteur transportable pour les accumulateurs, 
pourvu d'un trolley. Il y a aussi un survolteur pour 
charger la batterie de 40 kw, du type réversible, qui 
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fonctionne automatiquement, en chargeant ou déchar- 
geant la batterie et en maintenant la tension constante 
sur la ligne. 

L'installation pour produire la vapeur comprend 
4 chaudières Lancashire avec des chauffeurs automatiques, 
chacune ayant une longueur de 44 in et un diamètre de 
9 m. Il y a un économiseur avec 560 tubes, qui a une 
surface de 555 m*. La salle de pompes contient trois 
pompes alimentaires verticales actionnées par la vapeur, 
chacune est capable de fournir 9500 litres d'eau par 
heure aux chaudières. On prend l'eau d'alimentation 
aux conduites principales de Manchester, et elle arrive 
dans deux réservoirs, chacun de 65 000 litres, placés 
au-dessus de la salle des pompes, et la vapeur d’épuise- 
ment passe dans un des réservoirs. 

Deux appareils de condensation à surface sont installés, 
chacun est capable de traiter 8650 kg de vapeur par 
heure et on installe aussi une grande tour de refroidisse- 
ment. La salle des accumulateurs contient 240 éléments, 
capables de donner 265 ampères pendant six heures ou 
981 ampères pendant une heure. Jusqu'à présent il n'y a 
qu une sous-stalion qui fonctionne, et celle-ci est équipée 
de trois moteurs générateurs de 150 kw, pareils comme 
construction à ceux de la station centrale, un survolteur 
positif de 20 kw, un survolteur alimentaire négatif de 
8 kw, un survolteur de 14 kw reversible pour charger 
les batteries, et un survolteur pour fournir 80 ampères; 
ainsi qu'une batterie de grande capacité. Les voitures 
sont à deux étages, et chacune peut porter 55 voyageurs. 
On a posé les canalisations principales aux sous-stations 
dans des tuyaux de poterie, tandis que les câbles à basse 
tension sont au système habituel. | 

Les câbles à haute tension ont trois conducteurs avec 
un retour commun pour les deux phases. Deux de celles-ci 
sont disposées dans un câble concentrique, et le retour 
entoure le tout comme conducteur extérieur, qui est 
connecté à terre à la station de production. La voie est 
de largeur normale et le système de trolley aérien est 
partout employé ; chaque poteau porte une lampe à incan- 
descence, et des poteaux de sectionnement sont placès 
tous les 800 m. Lorsqu'il sera achevé, le système entier 
réunira près de trente villes d'importance moyenne. 


La télégraphie sans fil. — Depuis un ou deux ans 
nous avons entendu parler de temps en temps d'un 
système de communication sans fil dù à un Suédois 
appelé Orling, et de temps en temps on en a donné 
diverses petites démonstrations On a récemment formé 
une société pour développer cette invention, et il y a 
quelques jours on a donné une démonstration dans les 
jardins de l'Alexandra Palace. Une épreuve consista à 
ajuster deux transmetteurs mis d'accord sur une table 
ordinaire, et reliés par un interrupteur à deux directions à 
deux fils, dont chacun fut connecté à une plaque de terre 
enfoncée à une profondeur de 640 mm dans la terre et 
placées à une distance de 8 m l'une de l'autre. Puis on a 
fait éclater deux étincelles à une distance de 655 m; on a 


démontré l'impossibilité de faire éclater la seconde avec 
la mème clef qu'on a employée pour la première. On dit 
qu'il faut que l'éloignement des plaques de terre soit la 
trentième partie de la distance de transmission. Avec ce 
système, 8 volts est la plus haute tension emplovée, el 
l'inventeur prétend avoir télégraphié à 52 kın et avoir 
téléphoné à 8 km. On a fait d'autres essais de télégraphie 
et de téléphonie, en enfonçant les plaques de terre afin de 
montrer qu'il n'y avait aucune connection métallique au- 
dessous du sol. On donnera bientôt une autre démonstra- 
tion sur une plus longue distance, et on pense arriver à 
téléphoner sans fil. La seule objection contre le système 
entier est qu'on n'en a encore donné aucune explication 
intelligible aux sociétés techniques ou aux journaux. 


Dynamos actionnées par [moteurs à gaz. — Jusqu'à 
présent on n'a fait ici que très peu de grandes machines à 
gaz, Spécialement en vue d'utiliser le gaz des hauts four- 
neaux; mais, comme toujours, les fabricants anglais 
commencent à suivre ce qu'on a fait sur le continent, 
après avoir laissé expérimenter et avancer les autres 
pays. On dit que MM. Mather et Platt viennent d'achever 
la plus grande machine à gaz à cylindre unique qu'on 
ait jamais fait dans ce pays. La machine marche à 
double effet et elle fonctionne sur le système à deux 
temps, elle peut développer 525 poncelets couramment. 
Elle est directement couplée à une dynamo de 500 kw 
enroulée pour 2275 ampères sous 220 volts, construite 
par les mêmes fabricants; cette machine est à douze pôles 
ct le poids total de l'armature seule est de 15 tonnes. 
Cette installation sera actionnée par du gaz Mond dans de 
grandes usines électrolvtiques, où le fonctionnement con- 
stant est de la plus grande importance. On dit que cette 
mème maison cst en train de faire une installation encore 
plus puissante. 


L'Institution of Electrical Engineers. — A la 
dernière réunion de cette Société le président dit qu'en 
vue des arrangements spéciaux rendus nécessaires par le 
prochain congrès des télégraphistes, M. R. Kaye Gray 
avait été élu président pour l'année prochaine. M. Gray 
présida tout de suite, après avoir exprimé sa recon- 
naissance de l'honneur qu'on lui avait conféré. Récemment 
il a accompagné les membres de l'Institution qui sont 
allés en Italie, pour y visiter les usines d'électricité et le 
tombeau de Volta. 


Extension des Tramways de Londres. — Le grand 
réseau de tramways électriques de Londres s'est étendu 
encore plus depuis l'inauguration d'une ligne jusqu'à 
Hampton sur la Tamise. 

La nouvelle section a une longueur de plus de 11 km 
et elle recoit l'énergie électrique d'une sous-station à 
Fulwell, qui emprunte son courant à 5000 volts sur chaque 
phase d'un réseau triphasé provenant de la station de 
génération de Clieswick. 

En arrivant à Fulwell le courant passe par des inter- 
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rupteurs automatiques de surcharge, aux transforma- 
teurs, qui réduisent la tension à environ 450 volts. 

On le dirige ensuite par des régulateurs d'induction 
aux commutatrices qui le transforment à la tension de la 
ligne de 550 volts. C. D. 
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Séance du 20 avril 1903. 


Recherches sur la convection électrique. — Note 
de MM. V. Crémieu ct I. Pesper, présentée par M. H. Poin- 
caré. (Extrait). — Dans une précédente Note (') nous 
avons exposé les premiers résultats de nos recherches en 
commun et donné le principe d'une expérience que nous 
considérions comine décisive. 

Elle consistait à charger un disque au repos, et à voir 
si sa mise en mouvement produisait une déviation perma- 
nente d'une äiguille aimantée. Cette expérience n'a pu 
être réalisée dans ces conditions; pour des raisons qui 
seront développées ailleurs, nous avons dù nous en tenir 
à charger un disque animé d'une faible vitesse (2 à 
ð tours par seconde) et à augmenter ensuite celte vitesse. 

Dans ces conditions, l'aiguille aimantée placée au-dessus 
du disque prend une déviation permanente, dans le sens 
et de l'ordre de grandeur prévu pour l'effet magnétique 
de la convection électrique. (Suit le détail des expé- 
riences). | 

Conclusions. — Des surfaces métalliques chargées, con- 
linues ou divisées en secteurs, et tournant dans l'air, 
dans leur propre plan, produisent des effets magnétiques 
dans le sens prévu pour la convection électrique et s'ac- 
cordant à 10 pour 100 près avec l'ordre de grandeur 
calculé pour la convection. 

L'interposition d'armatures fixes entre les surfaces 
mobiles et les appareils de mesure semble n'avoir aucune 
influence sur les effets magnétiques obtenus. 


Sur l'hystérésis magnétique aux fréquences éle- 
vées. — Note de MM. Cn.-Euc. Geyve et B. Ilenzreun, 
présentée par M. Lippmann. — L'énergie consommée par 
hystérésis dans un cycle d'aimautalion est-elle indépen- 
dante de la vitesse avec laquelle ce cycle est parcouru? 
Les réponses données à cette question par les différents 
expérimentateurs sont des plus contradictoires (°). 

Ces nombreuses divergences proviennent, en grande 
partie, de la difficulté d'éliminer totalement les courants 


-— 


(9) Comptes rendus, t. CXXXMI, 1903, p. 607. 

(2; Tandis que Warpurg et Hönig, Tanakadate arrivent à la con- 
clusion que l'énergie dissipée dans uu cycle d'aimantation diminue 
si la fréquence augme te, Evershed et Vignoles, Borgmann, Gray 
et Maurain estiment, d'après leurs expériences. que cette énergie 
est indépendante de la rapidité avec laquelle le cycle est parcourv. 
Enfin, M. Wien, dans une étude minutieuse, conclut à l'augiments- 
tion, aux fréquences élevées. de l'énergie consommée par cycle, 
sous l'influence de l'hvstérésis. 


de Foucault, et de la difficulté, plus grande encore, de 
calculer ou d'apprécier leur influence. 

Les courants de Foucault sont, en effet, une double 
cause de perturbation : d'une part, ils tendent à affaiblir 
le champ magnétique à l'intérieur du fer, de sorte qu'il 
règne toujours une incertitude sur la valeur réelle de ce 
champ : d'autre part, ils consomment une certaine énergie 
qu'il est souvent impossible de séparer de celle duc à 
l'hystérésis seule. 

Cette double perturbation étant fonction de la satura- 
tion, de la perméabilité, de la fréquence, ainsi que de la 
conductibilité et du diamètre du fil, on comprend aisé- 
ment de quelles difficultés et de quelle incertitude un 
calcul de correction de ce genre peut être entaché. 

Nous nous sommes donc appliqués dans ces recherches 
à réduire autant que possible cette incertitude par l'emploi 
de fils de fer très fins. En outre, nons avons employé une 
méthode thermique, ne mesurant que l'énergie dissipée 
dans le fil; il n'y avait donc pas de correction à effectuer 
pour la puissance consommée dans les enroulements 
magnétisants. 

Le dispositif expérimenta] est le suivant : 


Deux fils de fer identiques sont disposés symétriquement, 
chacun suivant l’axe d'une longue bobine magnétisante; ils 
forment les deux branches d'un bolomètre. Chacune des 
bobines magnélisantes porte deux euroulements parallèles, 
qui peuvent être couplès au moyen de commutateurs, de 
facon que leurs actions magnélisantes sur le fil puissent à 
volonté s'ajouter ou s'annuler. Les quatre enroulements sont 
placés en série et sont par conséquent toujours parcourus 
par le mème courant. Ce courant provient d'un alternateur à 
haute fréquence fourni par la Compagnie de l'Industrie élec- 
trique. 

L'expérience consiste à établir d'abord l'équilibre du pont, 
les champs magnétiques élant nuls à l'inténeur des bobines. 
Dans ces conditions la chaleur dégagée dans les enroulements 
inducteurs agil symélriquement sur les deux fils de fer, et le 
déplacement de l'équilibre du pont, qui en résulte, est nul ou 
extrèmement lent. Mais si l'on renverse le sens du courant 
dans l'un des enroulements d'une des bobines, on crée dans 
celte bobine un champ magnétique, et le fil de fer placé dans 
l'axe de la bobine sera soumis à des atnantations allernatives, 
S'échauffera el prendra, grâce à la petitesse de son diametre, 
presque instantanément une nouvelle température station- 
naire. L'équilibre du pont est rompu et il est aisé de démon- 
trer, pour de petites élévalions de température, que la 
déviation du galvanomètre cest alors rigoureusement propor- 
tionnelle à l'énergie transformée en chaleur dans le fer. 

En maintenant constante l'intensité efficace du courant 
magnétisant ct en faisant varier la fréquence par la vitesse de 
l'alternateur, on peut étudier d'une façon comparative et 
rapide l'influence de la fréquence sur l'énergie dissipée. La 
méthode présente en outre l'avantage suivaut : la pelilesse 
de la section du fil de fer, relativement à la section de la 
bobine, supprime pratiquement toute réaction du fil magné- 
Use sur le courant magnélisant. 

Résultats. — Les expériences ont été eMectuiées sur gmane 
fils, dont les diamètres étaient respectivement : 


(1) 0,0574cm, (2) 0,0255 cm, (5) 0,0155 cm, (4) 0,0038 cm. 
La périodicité du courant magnétisant a varié entre 100 et 
et 1200 périodes à la seconde. Enfin, les champs magnétisants 
(ellicaces) étaient, suivant les séries d'expériences : 
(06,6, 57,7, 18,9, 9,4 C.G.S.) 
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Si l'on suppose, d'une part, l'énergie dissipée par hysté- 
résis indépendante de la vitesse avec laquelle le cycle est 
parcouru, et que l'on admette, d'autre part, que l'induc- 
tion magnélique qui traverse la section du fer reste unifor- 
mément répartie et indépendante de la fréquence (fils 
fins et faibles saturations) on est conduit, pour la puis- 
sance consommée dans uue série d'expériences, à une 
expression de la forme 


y =An + Brt, [1] 


n désignant la fréquence, A et B deux constantes; le 
premier terme représentaut la puissance absorbée par 
lhystérėsis, le second celle due aux courants de Fou- 
cault. 

En comparant les résultats expérimentaux avec cette 
relation théorique, uous avons constaté les faits suivants : 


Saturations élevées. — Si l'on déduit les valeurs des coefti- 
cients A et B de l'ensemble des expériences, on constate pour 
les fils de gros diamètre (1) et (2) que la courbe calculée ne 
se superpose pas à la courbe observée, mais que ses ordonnées 
sont plus élevées. La différence est encore plus grande si les 
valeurs de A et B sont déduites seulement des expériences à 
basse fréquence. 

Il semble donc que, pour ces fils, les courants de Foucault, 
par leur réaclion, diminuent la valeur de l'induction dans le 
fer, au fur el à mesure que la fréquence augmente, alténuant 
ainsi et la perle due à l'hystérésis et celle due aux courants 
parasites. 

Pour le fil n° 5, les deux courbes se superposent exacte- 


ment; la puissance consommée est donc bien représentée 


par la formule [l!; les courants de Foucault semblent donc 
suffisamment allénués pour ne pas changer sensiblement la 
valeur de induction magnétique aux diverses fréquences. 
Enlin, pour le fil n° 4 (le plus fin) l'expression de la puis- 
sance consommée se réduit à une droite; les courants de 
Foucault semblent négligeables. 

Faibles saluralions. — Au fur et à mesure que la saturation 
diminue, la courbe se rapproche généralement d'une droite : 
cest le cas du til n° 4 pour toutes les inductions. 


En résumé, l'ensemble de ces déterminations nous 
conduit à admettre que la puissance consommée par 
hystérésis est bien indépendante de la vitesse avec laquelle 
le cycle est parcouru. On peut le constater expérimenta- 
lement jusqu aux environs de 1200 périodes à la seconde, 
à la condition d'employer des fils de fer suffisamment 
fins (!). 


Sur les propriétés magnétiques de l'atmosphère 
terrestre. — Note de M. Cartes Nonpuaxx, présentée 
par M. H. Poincaré. (Extrait). — Partant de la décou- 
verte, faite par lui, que l'oxygène est magnétique et que 
ses proprièlés magnétiques duninuent quand on le 
chauffe, Faraday a montré que le Soleil doit, en chauffant 
successivement les portions de l'atmosphère terrestre qui 
l'ont à leur zénith, produire un déplacement des lignes 
de force magnétiques de la Terre qui agit corrélativement 
sur l'aiguille aimantée. Faraday expliquait de cetie 
manière la période diurne de l'aiguille aimantée; il a 


(© Les résultats complets du travail paraitront prochaincin nt 
dans les Archives des sciences physiques et naturelles. 
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développé cette idée dans une série de Mémoires, et un 
grand nombre de savants lont adoptée depuis. Il est 
cerlain que cette explication, si séduisante dans sa sim- 
plicité, rend fort bien compte, comme l'a montré Faraday, 
des particularités de la période diurne de l'aiguille 
aimantée, aux divers points de la Terre, en phase et en 
direction, c'est-à-dire qualitalivement. : 

J'ai entrepris de soumettre cetle idée à un criterium 
quantitatif, à l'aide de données qui manquaient à l'araday 
et qui ont été fournies par divers travaux récents. 

Faraday, sans d'ailleurs qu'il ait examiné numérique- 
ment la question, pensait que si, peut-être, la perméabi- 
lité magnétique des couches inférieures de l'atmosphère 
n'était pas assez grande pour expliquer la grandeur des 
effets observés, celle des couches supérieures devait être 
bien plus grande à cause de leur température plus basse 
et devait, malgré la distance de ces couches à l'aiguille 
aimantée, expliquer suffisamment l'amplitude des varia- 
tions de celle-ci. (Suivent la discussion et les résultats 
d'expériences). 

Les proprietes magnetiques de l'atmosphère ne peuvent 
avoir que des effets infimes sur le champ magnétique ter- 
restre, el en particulier elles ne peuvent produire qu'une 
fraction complètement négligeable de la periode diurne 
de l'aiguille aimantee. 


Sur les étincelles électriques. — Note de M. B. Esi- 
sitis, présentée par M. J. Violle. — 1. L'instabilité des 
phénomènes lumineux des étincelles, que nous avons 
toujours remarquée en étudiant l'influence de la self- 
induction sur les décharges électriques, nous à amené à 
la comparaison des variations des phénomènes lumineux 
et des phénomènes calorifiques des pôles. 

Quand la self-induction du circuit de décharge aug- 
mente, on remarque, pour les petites valeurs de la self- 
induction, un petit maximum des phénomènes lumineux 
de lauréole, avec les métaux du groupe du fer et du 
platine. Ce maximum est accompagné d'une petite aug- 
mentation de la température des pôles. Si l'on augmente 
de plus en plus la self-imduction, les phénomènes lumi- 
neux subissent une diminution très rapide, tandis que la 
température des pôles augmente extrémement vite ct 
atteint un maximum correspondant à un minimum des 
phénomènes lumineux. Ces variations sont très bien mar- 
quées avec le platine et le fer, tandis que le nickel ne 
présente pas des variations très nettes. 

2. Si l'on continue à augmenter la self-induction, la 
température des pôles diminue lentement, et présente un 
minimum, tandis que l'intensité des phénomènes lumineux 
augmente. 

Les fils fins deviennent incandescents et présentent 
quelquefois une grande dissymétrie. Pour certaines valeurs 
de la self-induction, c'est l'un des pôles seulement, dépen- 
dant de la nature du métal, qui devient incandescent. 
Dans ce cas, par un agrandissement des étincelles, on 
voit que le pôle incandescent (') ne donne pas d'auréole, 


(1) Voy. la figure dans les Comptes rendus, t. CXXXIV. 5 mai 1909. 


tandis que le pôle froid est le siège des phénomènes lumi- 
neux des étincelles ('). 

De ces comparaisons résulte que l'apparition des grands 
échauffements des pôles est accompagnée de la disparition 
des phénomènes lumineux. Tout ce qui augmente la 
ternpérature des pôles diminue l'intensité lumineuse de 
lauréole. Ainsi, nous avons constaté que, quand les 
dimensions des pôles diminuent de plus en plus, qu'ils 
deviennent des fils de plus en plus fins, les phénomènes 
calorifiques augmentent, tandis que les phénomènes 
lumineux diminuent. M. flemsalech avait remarqué, pour 
le nickel, qu'il vaut mieux prendre des pôles gros, pour 
avoir de bons spectres. Ce sont les phénomènes calori- 
fiques qui s'opposent à l'emploi de fils fins d'un certain 
nombre de métaux, dans les recherches spectroscopiques. 

ð. Ces recherches ont été suivies d'une étude des varia- 
tions des phénomènes lumineux des étincelles quand on 
fait varier artificiellement la température des pôles. On 
reconnait que le refroidissement des pôles produit une 
augmentation des phénomènes lumineux, tandis que 
l'échauffement diminue leur intensité. La grandeur de 
ces varialions dépend de la valeur de la self-induction. 
Pour certaines valeurs de la self-induction (quand les 
pôles sont des fils fins) une très petite élévation de la 
température des pôles suffit pour faire disparaître presque 
complètement les phénomènes lumineux des étincelles. 
En même temps, les pôles deviennent incandescents. Il y 
a une tempéralure critique des pôles au-dessus de laquelle 
les étincelles présenteut ce phénomène. 

Cette température critique peut ètre atteinte par une 
augmentation du nombre des interruptions du circuit 
primaire, ou par une variation de la distance explosive, ou 
par l'action des étincelles jaillissant pendant un certain 
temps, etc. Dans ce dernier cas on voit que, tandis qu'au 
commencement les étincelles sont lumineuses, après un 
certain lemps la température critique est atteinte et les 
élincelles perdent brusquement leur luminosité, tandis 
que les pôles deviennent incandescents. 


Séparation électrique des poudres métalliques de 
la matière inerte et de la partie métallique d'un 
minerai de sa gangue. — Note de M. D. NEGcnEaxo, 
présentée par M. Lippmann. 


l. Découpons dans une plaque métallique un disque cen- 
trval (?), et réunissons le disque au pôle positif d'une machine 
Whimshurst et la plaque au pôle négatif. Projetons ensuite 
verticalement, à l’aide d’un soufflet pourvu d'un disque en 
bois à trous très fins, un mélange pulvérulent de sable et de 
métal. On constate facilement que le sable sera déposé sur le 
disque central; sur la plaque métallique, on constate d'abord 
un anneau de sable dans le voisinage immédiat du disque, 
puis un second anneau plus éloigné de poudre métallique. 

L'expérience a été réalisée avec un mélange de sable et des 
poudres de bronze, argent et or. 

IL On peul parvenir d'une façon plus commode à la sépa- 


(1) La forme conique de l'auréole, dans ce cas, explique la forme 
conique des raies qu'on observe souvent. 
(?) Comptes rendus. 15 décembre 1902, 
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ration des poudres métalliques des matières inertes, en diri- 
geant les expériences d'une façon un peu différente. 

Sur une plaque métallique horizontale isolée, on place le 
mélange pulvérulent et l'on réunit la plaque au pôle négatif 
de la machine. Approchant ensuite de la plaque un disque 
métallique mobile mis en communicalion au pôle positif de 
la machine, on constate que la poudre métallique est repoussée 
et en partie déposée sur la partie supérieure du disque. 

La séparation se fait d'une façon très nelte si l'on opère 
avec des grains de sable et de métal. Ainsi, me servant des 
grains de sable et des grains très petils de cuivre ou de 
bronze, j'ai observé que presque la totalité du métal est 
déposée sur le disque. 

On peut expliquer le dépôt des substances métalliques sur 
le disque de la façon suivante :-dans l'intervalle formé de la 
plaque et du disque métallique, dont l'ensemble forme un 
condensateur à air, le champ est uniforme et les lignes de 
force normales au disque; au voisinage des bords du disque, 
les lignes de force se recourbent, de façon que celles qui 
partent de la plaque au delà de la surface en regard du disque 
s’infléchissent et viennent aboutir sur le disque; c'est juste- 
ment le chemin suivi par les parcelles métalliques qui viennent 
s'y déposer. Ce fait serait d'ailleurs une confirmation expéri- 
mentale des lignes de force construites par Helmholtz, dans 
le cas d'un condensateur à plaques parallèles. 


Le procédé indiqué précédemment pourrait servir, 
dans quelques cas. à séparer un mélange des métaux 
réduits en grains très fins. Par exemple, avec un mélange 
de laiton et de cuivre, l'expérience montre que le laiton 
est repoussé et déposé sur le disque métallique. 

On peut de mème séparer, par le mème procédé, la 
partie métallique d'un minerai de sa gangue. Ainsi, en 
faisant l'expérience avec une roche quartzeuse qui con- 
tient de riches impégnations de pyrite, on observe que 
la pyrite repoussée est partiellement déposée sur le 
disque. 


Sur un galvanomètre enregistreur et un contact 
tournant, et sur leur emploi au tracé des courbes 
de courants alternatifs. — Note de M. J. CARPENTIER, 
présentée par M. Mascart. — L'un des deux instruments 
que je mets aujourd'hui sous les yeux de l'Académie est 
un galvanomètre enregistreur, présentant quelques dispo- 
silifs nouveaux, propres à faciliter et à étendre les appli- 
cations auxquelles se prêtent de semblables appareils. 


Ce galvanomètre est du genre Deprez-d'Arsonval; son cadre 
mobile, disposé horizontalement, porte deux aiguilles pen- 
dantes : l'une, en avant de l'aimant, se meut devant un arc 
divisé; elle est simplement indicatrice; l’autre, derrière l'a:- 
mant, est armée à son extrémité inférieure d'une plume à 
godet triangulaire, rempli d'encre d’aniline; elle sert à tracer 
sur une feuille de papier appliquée contre le fond de l'instru- 
ment et entrainée de haut en bas, comme il sera dit plus 
loin, les courbes qu'engendre la composition des mouvements 
de Ja plume et du papier. 

Grâce à un montage particulier du cadre mobile, dont la 
description ne saurait être claire sans figure, la position de 
repos de l'aiguille peut être fixée tantôt au centre de l'échelle, 
tantôt à l'une des extrémités et répondre ainsi à la mesure de 
courants soit de sens variable, soit de sens constant. 

La feuille de papier, ainsi que je l'ai dit précédemment, se 
déplace en glissant contre le fond de l'instrument. Ou l'intro- 
duit dans le couloir qui lui est destiné par le haut, comme on 
met une lettre à la poste; quand elle est suffisamment engagée, 
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elle est saisie par deux molettes dentées contre lesquelles la 
pressent deux ressorts. Les deux molettes sont montées sur un 
même arbre, disposé horizontalement vers le bas de l’appa- 
reil, et c'est par la rotation de cet arbre que le papier se 
trouve entrainé. Par suile de la progression, la feuille sort de 
l'instrument par une fente pratiquée dans ke fond inférieur et 
s'échappe automatiquement une fois terminée son excursion 
complète. Rien n’est plus facile alors que de la remplacer par 
une autre feuille et l'on remarquera combien ce procédé de 
mise en expérience est plus simple que celui qui consiste à 
enrouler et à fixer sur un cylindre une feuille d'inscription. 

La commande de l'arbre à molettes est faite par l'intermé- 
diaire d’un petit train d’engrenage, dont le mobile extrême 
est un rochet actionné par un cliquet monté sur l’armature 
d'un électro-aimant. Quand on envoie dans cet électro une 
série de brefs courants, le rochet tourne et l’entraineinent du 
papier à lieu. Ce dispositif donne une grande latitude pour la 
vilesse de progression de la feuille d'inscription. En effet, si 
l'on envoie dans l’électro des émissions de courants pério- 
diques, données par une horloge distributrice, an peut disposer 
celte horloge de manière à faire varier aisément, et dans de 
larges proportions, le nombre de ces émissions par unité de 
temps, et obtenir pour l'avancement de la feuille des vitesses 
de progression très diverses ct toujours rigoureuses. 

Mais il y a plus; on peut régler les émissions de courant 
suivant une loi quelconque; on peut lier la progression du 
papier à la variation d'un élément autre que le temps et 
utiliser l'instrument pour des applications toutes spéciales. 
J'en donnerai un exemple dans un instant. 


Le second des instruments qui font l'objet de cette Note 
estl tout à fait indépendant du premier. Il est destiné à 
l'analyse des courants alternatifs par une méthode dont 
M. Joubert a donné le principe, en 1880. J'indique en 
deux mots cette méthode. 


Quand on considère un conducteur relié à l'un des pôles 
d’une machine productrice de courants alternatifs, à marche 
bien régulière, son potentiel varie d'une manière continue 
dans l'intervalle d'une période, mais ìl repasse par la même 
valeur à un même moment dans toutes les périodes. 

Si, à un instant quelconque, on met en communication, 
pendant un temps très court, avec le conducteur considéré, 
l'une des armatures d'un condensateur, dont l'autre armature 
est reliée au second pôle de la machine, ce condensateur 
prend une charge proportionnelle à la valeur de la différence 
de potentiel au moment du contact. Pour connaitre cette 
valeur, un procédé des plus simples consiste à décharger le 
condensateur dans un galvanomètre balislique, immédiate- 
ment après sa charge, afin d'éviter toute déperdition. Si, au 
lieu de faire cette manœuvre une fois, on la répète à un 
mème moment de toutes les périodes, le galvanomètre rece- 
vra, non plus une impulston unique, mais une série d'inpul- 
sions identiques et très rapprochées, qui l'influenceront 
comme ferait un courant continu et lui imposeront une 
déviation fixe. 

C’est celte déviation qui, en définitive, mesurera la valeur 
par laquelle passe la différence de potentiel au moment du 
contact. Qu'on fasse varier dans ceite période le moment du 
contact de charge et l’on suivra toutes les variations de la 
différence de potentiel. 


C'est précisément pour exécuter ces diverses opéra- 
tions qu'a été combiné mon appareil, que je désigne sous 
le nom de contact tournant. 

Il est constitué de deux parties distinctes : la première 


partie n'est autre chose qu'une véritable clef de décharge 
permettant de mëttre rapidement un condensaleur en com- 


munication, alternativement avec le point observé et avec le 
circuit d'un galvanomètre, La seconde partie est un petit 
moteur qui, animé par une dérivation du courant alternatif à 
étudier, prend une vitesse de rotation synchrone avec ce 
courant et manœuvre périodiquement la clef de décharge. 
Cette manœuvre est opérée par une simple came fixée sur 
l'arbre du moteur, came portant une bosse qui, au même 
moment, dans chaque tour, soulève une touche dont le mou- 
vement se transmet à la clef de décharge. La touche montée 
sur un plateau circulaire peut être déplacée autour de l'axe 
du moteur et, en tournant, être rencontrée par la bosse de la 
came aux divers moments de la période. Le plateau circulaire 
qui porte la touche s'entraine par une vis tangente qu'on 
commande de l'extérieur avec une manivelle. 


C'est ici qu'il convient de montrer comment le galva- 
nomètre enregistreur précédemment décrit, grâce au 
mécanisme adopté pour l'entrainement du papier, se 
prête particulièrement bien au tracé des courbes repré- 
sentatives des courants alternatifs, que le contact tournant 
permet d'analyser. 


La manivelle au moyen de laquelle on déplace la touche 
exploratrice, armée d'un tambour denté contre lequel frotte 
un ressort contact, peut lancer dans l’électro-aimant entrai- 
neur du papier une suile d'émissions de courants, en nombre 
fixe par tour, et provoquer la progression de la feuille d'in- 
scriplion tout comme si elle commandait directement l'axe 
des molettes. 

Ainsi le déplacement de la feuille se trouve solidarisé avec 
le déplacement de la touche exploratrice et les courbes four- 
nies par l'instrument représentent bien, finalement, la loi 
de variation d’un potentiel alternatif en fonction du temps 
dans la période. 


L'expérience est d'une organisation tout à fait simple; 
elle n'exige, pour ainsi dire, pas de préparatifs et peut 
être réalisée avec un matériel réduit. 
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La Tecnica delle Correnti alternate (Tecuxique pes 
COURANTS ALTERNATIFS), par G. Sartori. — U. Hoepli; 
éditeur, Milan, 1905. (Format 25 >< 10 cm ; 336 pages ; 
Prix : 8 lire.) 


If ne s’agit pas ici d'un de ces petits Manuels par la 
publication desquels la maison Hoepli s'est fait un renom 
mérité, mais d'ordre modeste comme niveau scientifique. 
Nous voici en présence, celte fois, d'un véritable ouvrage 
de science qui mérite peut-être d'autant mieux ce nom 
qu'il n’en fait pas parade. 

L'auteur, déjà connu par des travaux antérieurs, publie 
en effet sous le titre ci-dessus le premier volume d'une 
étude technique des courants alternatifs, d'où il a systé- 
matiquement banni toute formule mathématique et où, 
se limitant à l'exposition purement physique des faits et 
phénomènes en jeu, il s'assure la faveur du grand public, 
c'est-à-dire de tous ceux que le manque de temps ou 
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d'instruction préalable suffisante empêche de recourir 
aux livres existants et auxquels semblait devoir être 
refusé pour longtemps encore l'accès d'un domaine 
fertile en applications industrielles. 

Loin de s'amoindrir, comme croiraient certainement le 
faire en pareille occurrence un grand nombre de savants, 
l'auteur n'en a que plus de mérite, à nos yeux, car, ainsi 
que nous l'avons dit bien des fois, il faut être double- 
ment savant et posséder une conception prodigieusement 
nette de phénomènes aussi complexes et un don d'expo- 
sition tout particulier pour aborder la solution du pro- 
blème auquel s’est attaché M. ‘Sartori. 

Ce premier volume contient, comme l'indique son 
sous-titre, la partie qualitative ct descriptive du sujet. Le 
second traitera de l'étude quantitative des phénomènes 
ici décrits. 

Et maintenant, vous tous qui n'avez pas encore com- 
plètement perdu votre latin, remettez-vous-y un peu par 
la lecture, en somme facile, de ce livre fort agréablement 
présenté d'ailleurs typographiquement, et vous vous 
joindrez à nous dans les compliments que nous adressons 
à l’auteur et à l'éditeur, en espérant qu'une traduction 
française leur en donnera un jour le flatteur témoignage. 


Storage Battery Engineering (L'ACCUMULATEUR AU POINT 
DE VUE DE L'INGÉNIEUR), par Lawar Lynpox. — Mc Graw 
Publishing Company, New-York, 1905. (Format 230 >< 
155 mm; 880 pages; Prix : 15 fr.) 


Contrairement à la majeure partie de ses devanciers, ce 
livre présente le caractère, très particulier pour son 
objet, de s'adresser bien moins aux chimistes qu'aux 
physiciens, c'est-à-dire aux électriciens et ingénieurs en 
général ne possédant pas les connaissances électrochi- 
miques que comporte l'étude des théories osmotique et 
thermodynamique de l'accumulateur. Indépendamment 
du pourquoi et du comment, il a pour but d'aider le 
praticien dans l'étude, l'installation et l'entretien des 
batteries, de le guider dans le choix des types et des 
appareils accessoires le mieux appropriés au service qu'il 
en attend et d'édifier le public technique sur les avantages 
de ce précieux mais délicat engin et sur les limites impo- 
sées à son emploi. 

Toute formule mathématique a, autant que possible, 
été évitée, et quand, par hasard, cette forme est indispen- 
sable au traitement d'une question, toutes les opérations 
indiquées sont accompagnées d'un texte explicatif, qui 
permet de suivre aisément le raisonnement, et d'un 
exemple concret, qui en fait ressortir l'utilité pratique. 

La première partie de l'ouvrage est, en ses vingt-deux 
chapitres, consacrée à l'accumulateur au plomb, à sa 
construction, son fonctionnement dans diverses condi- 
tions, sa détérioration par l'usage et aux causes des 
phénomènes ainsi observés. Dans la seconde partie, qui 
comprend vingt-quatre chapitres, sont étudiés. tous les 


appareils, dispositifs, modes d'application et soins d'en- 
tretien des batteries. 

Éminemment pratique, ce volume est, comme on voit, 
d'un type assez spécial et certainement appelé à un plus 
rapide écoulement que des traités plus élevés, remplis 
des théories, si remarquables et intéressantes qu'elles 
soient, ci-dessus rappelées. E. B. 


JURISPRUDENCE 


PÉRIMÈTRE DES CONCESSIONS D'ÉCLAIRAGE 
VILLES ET FAUBOURGS 


La commune de Graulhet, dans le département du Tarn, 
a passé un traité d'éclairage avec la Compagnie départe- 
mentale pour l'éclairage au gaz. Aux termes de l'article 7 
de ce traité elle s'était engagée à donner à la Compagnie 
requérante et à lui faciliter toutes les autorisations dont 
elle pourrait avoir besoin pour pratiquer des tranchées 
dans les rues de la ville et des faubourgs. Cependant la 
Compagnie, ayant demandé le 26 mars 1894 l'autorisa- 
tion de poser des canalisations sous le chemin vicinal 
ordinaire n° 49, pour conduire le gaz à un moulin appelé 
le moulin Jarraud, le conseil municipal émit le 3 et le 
16 avril un avis défavorable à cette demande qui ne reçut 
de solution que le 45 juillet 1895. D'autre part, grâce 
encore à la négligence de la commune, la même Compagnie 
ne put obtenir du préfet l'autorisation de poser une cana- 
lisation sous le chemin de grande communicalion n° 85, 
que le 22 février 1896. La Compagnie prétendit qu'elle 
avait subi un sérieux préjudice du fait de ce retard, et 
alors que ces refus ne lui paraissaient molivés par 
aucune raison de viabilité, elle intenta contre son concé- 
dant une demande en dommages-intérèts devant le Con- 


` seil de préfecture. Par arrêté du 7 janvier 1897, celui-ci 


rejeta sa demande qu'elle porta alors devant le Conseil 
d'État. La question qui se posa aussitôt fut celle de savoir 
si le chemin vicinal n° 19 faisait partie de la ville ou des 
faubourgs, seuls lieux où s'étendit la concession de la 
ville, et si, ce chemin se trouvant par hypothèse en dehors 
du périmètre de la concession, il n'appartenait pas dis- 
crétionnairement à la municipalité d'accorder ou de 
refuser l'autorisation d'y poser des canalisations et par 
suite d'ajourner cette autorisation. C'est en ce sens que 
le Conseil d'État interpréta le traité dont il s'agit par 
arrêté du 47 janvier 1902. 

Considérant, y lisons-nous, qu'aux termes de l’article 7 du 
contrat, la commune de Graulhet ne s’est engagée à donner 
au concessionnaire ou à lui faciliter les autorisalions dont il 
aurait besoin pour pratiquer des tranchées que dans les rues 
de la ville ou de ses faubourgs; que ces expressions ne sau- 
raient être entendues comme s'appliquant à l'ensemble du 


territoire de la commune; 
Considérant qu'il résulte de l'instruction et qu'il n'est pas 
contesté que le moulin Jarraud est situé au dehors des fau- 
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bourgs de la ville, à 2 km environ en dehors de l'aggloméra- 
tion ; que dès lors, en admettant même que le retard apporté 
à l'instruction de la demande de la Compagnie requérante soit 
imputable à la commune, la Compagnie n'est pas fondée à 
prétendre que la commune n'a pas exécuté le contrat de con- 
cession ; que, par suite, c'esl avec raison que le Conseil de pré- 
fecture a rejeté la demande en indemnité. 

- Considérant d'autre part qu'en dehors de tous engagements 
contractés les permissions de voirie constituent des actes 
discrétionuaires et que le refus d'un maire d'accorder une 
permission de cette nature ne saurait engager la responsabi- 
lité pécuniaire de la commune... 


Il y a là une difficulté d'espèces qui est de nature à se 
reproduire fréquemment dans la pratique. Les villes bien 
évidemment ne peuvent concéder d'autorisation que sur 
le territoire de la commune. Mais il sera bon dans le 
traité à passer de mentionner expressément que la con- 
cession s'étend à tout l'ensemble du territoire. Rien n'est 
plus vague que l'expression ville et faubourgs employée 
par le traité en question. Le législateur qui l'a employé 
lui-même dans l'article 663 Cod. civ. pour déterminer les 
lieux où la clôture est forcée, a pu se convaincre depuis 
combien cette expression était vicieuse. Où s'arrête la 
ville? Où commence la campagne? Quel est le point de 
séparation de la partie rurale et de la partie urbaine d'une 
agglomération? Faut-il s'attacher à la densité de la popu- 
lation pour le déterminer? À la continuité des construc- 
tions? N'est-il pas préférable de prendre en considération 
la nature des occupations des habitants et de dire que là 
où les métiers de villes s'exerceront il y aura encore 
faubourg et que la campagne ne prendra naissance 
qu'avec les maisons de culture? On n'est pas bien fixé à 
cet égard. Autant d'auteurs, autant de systèmes. Il n'en 
faut pas plus pour soutenir, comme nous le faisons, que 
l'emploi d’une semblable expression est condamnable, et 
qu'on doit l'écarter des traités de concession. 


ADRIEN CARPENTIER, 


Agrégé des Facultés de droit, 
Avocat à la Cour d'Appel de Paris. 


BREVETS L'INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. 11. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


325 637. — Benecke. — Perfectionnements dans les dispo- 
silifs relardateurs employés avec des instruments de mesure 
électriques (27 octobre 1902). 


325575. — Engelsmann. — Réflecleur pour courants élec- 
triques continus et alternatifs avec dispositif pour le chan- 
gement des couleurs (24 octobre 1902). 


395 653. — Foster. — Syslème perfectionné pour aclionner le 
mécanisme d'amenage des charbons dans les lampes élec- 
triques à arc (11 aoùt 1902). | 

595752. — Watkinsg. — Système téléphonique (5 août 1902). 

325 839. — Arbox. — Système de transformalion du télé- 
graphe Brguet en télégraphe imprimeur (28 octobre 1902). 


525 786. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Système de contrôle des 
moteurs électriques (10 septembre 1902). 

325844. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Perfectionnemenls dans la 
manière d'empêcher les crachements aux collecteurs des ma- 
chines électriques (30 aoùt 1902). 


325788. — Arno. — Compleur d'énergie pour installations 
trivhasées chargées asymétriquement (11 septembre 1902). 


525 854. — Heinze. — Perfectionnements apportés aux bobines 
d'induction (28 octobre 1902). 


325198. — Eguren. — Nouveau système d'installation des 
lampes incandescentes pour rendre impossible la fraude ou 
la soustraction du fluide électrique (28 octobre 1902). 

325 741. — Jager. — Système de monture ou douille pour les 
lampes à incandescence (28 octobre 1902). 

995 751. — Société Deutsche Thermofor Aktiengesellschaft. 
— Procédé et appareil pour la production électrique de cha- 
leur dans les thermophores (28 octobre 1902). 

395772. — Macquisten. — Mécanisme perfectionné pour 
régler électriquement un mouvement mécanique (4 septembre 
1902). 

395 802. — Société Siemens und Halske Aktiengesellschaît. 
— Lampe à arc produisant des rayons à ondes courtes 
(20 septembre 1902). 

325 833. — Norden. — Appareil révélateur de ruplure des 
torons de câbles de traction (28 octobre 1902). 


326 007. — Buckingham. — Perfeclionnements dans les télé- 
graphes imprimants (21 octobre 1902). 
326 064. — Marconi et la Société Marconi's Wireless Tele- 


graph Company Limited. — Perfectionnemenis aux récep- 
teurs pour télégraphie sans fil (5 novembre 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


Prismes lumineux électriques. — Cette Société a été con- 
située le 24 janvier 1903. Elle a pour objet : l'achat et le 
commerce de tous systèmes d'éclairage par l'électricité, le 
gaz, ou tout autre agent et notamment la mise en exploita- 
tion des prismes, lampes et appareils divers, ainsi que le mo- 
nopole et accessoirement les brevets desdits appareils ; et en 
général, tout ce qui à trait à l'éclairage électrique ou autre, 
sans que l'énonciation, qui doit ètre prise dans son acception 
la plus large, puisse être considérée comme restrictive. 

Le siège social est établi à Paris, 11, rue Godefroy-Cayaignac. 

La durée de la Société a été fixée à vingt ans à courir du 
jour de sa constitution. 

MM. Lemoine et van Der Sluys apportent : 4° leurs études, 
démarches et généralement tous les travaux auxquels ils se 
sont livrés pour la fondation de la Société; 2° la promesse de 
cession du monopole de divers produits et spécialement des 
prismes lumineux, ainsi que l’exploitation de tous brevets s'y 
rattachant. Cet apport est fait moyennant l'attribution de 
40 pour 100 des bénéfices après les divers prélèvements sta- 

ires. 
ma de la Société est de 75 000 fr, divisé en 150 ac- 
tions de 500 fr chacune devant ètre entièrement libérées en 
espèces. Ce capital pourra être diminué ou augmenté, soit au 
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moyen d’apports en nature, soit par des souscriptions en es- 
pèces par décision de l’Assemblée générale des actionnaires, 

La Société est administrée par un Conseil composé de trois 
membres au moins et quatre au plus nommés pour trois ans 
et rééligibles. En cas de décès ou de démission d'un ou plu- 
sieurs administrateurs, il pourra être pourvu provisoirement 
aux vacances par les membres restants, sauf confirmation par 
l'Assemblée générale lors de sa plus prochaine réunion. 

L'administrateur nommé en remplacement d'un autre dont 
le mandat n'était pas expiré, ne demeure en fonctions que 
pendant le temps restant à courir sur l'exercice de son prédé- 
cesseur. 

Chaque administrateur doit, en entrant en fonctions, déposer 
dans la çaisse de la Société cinq actions nominatives qui 
seront inaliénables pendant la durée de ses fonctions et frap- 
pées d’un timbre indiquant cette inaliénation conformément 
à la loi. 

Les jetons de présence, s’il convient à l'Assemblée d'en 
voter, ne pourront être considérés comme frais généraux. Ils 
devront être prélevés seulement sur les bénéfices sans réver- 
sibilité d'une année sur l’autre. 

Le Conseil d'administration a les pouvoirs les plus étendus 
pour agir au nom de la Société et faire toutes les opérations 
relatives à son objet. 

L'Assemblée générale nomme chaque année un ou plusieurs 
commissaires qui remplissent les fonctions déterminées par 
la loi du 24 juillet 1867. Elle fixe l’indemuité qui est allouée à 
chacun d'eux et qui est maintenue jusqu’à décision contraire 
des actionnaires. 

En cas de refus, d'empêchement, de décès ou de démission 
de l’un des commissaires, l'autre ou les autres commissaires 
en exercice remplissent seuls leurs fonctions. S'il est nommé 
plusieurs commissaires, ils peuvent agir ensemble ou séparé- 
ment. 

Lorsqu'un seul commissaire sera désigné, l'Assemblée 
pourra nommer un commissaire adjoint qui ne remplira ses 
fonctions qu'en cas d'impossibilité de ce commissaire titulaire 

L'Assemblée générale se compose des actionnaires proprié- 
taires de cinq actions au moins. Tous propriétaires d'un 
nombre moindre peuvent se réunir pour former le nombre 
nécessaire et se faire représenter par l’un d'eux. 

Peuvent seuls y figurer : les actionnaires propriétaires de 
litres nominatifs dont le transfert a eu lieu quinze jours au 
moins avant la date de la réunion et ceux propriétaires de 
titres au porteur déposés dans le même délai. 

Les convocations sont faites vingt jours au moins avant la 
réunion, par un avis inséré dans un journal de Paris, désigné 
pour la publication des annonces-légales. Lorsque l’Assemblée 
doit être appelée à délibérer sur les modifications à apporter 
au capital ou aux statuts, lavis de convocation doit l'indiquer. 

L'Assemblée est régulièrement constituée lorsque ses mem- 
bres représentent le quart des actions émises. Si cette condi- 
tion n’est pas remplie sur une première convocation, il en est 
fait une deuxième, au moins à quinze jours d'intervalle, Dans 
ce cas, le délai entre la convocation et le jour de la réunion 
est réduit à dix jours et le Conseil détermine le délai pendant 
lequel les actions au porteur et les actions nominatives, dont 
les titulaires usent du droit de réunion, doivent être déposées, 
pour donner droit de faire partie de l'Assemblée. 

Les membres présents à la deuxième Assemblée délibèrent 
valablement quels que soient leur nombre et celui de leurs 
actions, mais seulement sur les objets à l'ordre du jour de la 
première. 

Les délibérations étant prises à la majorité des membres 
présents, chacun d'eux a autant de voix qu'il représente de 
fois cinq actions, soit comme propriétaire, soit comme man- 
dataire. 

Les Assemblées générales extraordinaires qui sont appelées 
à délibérer sur l'augmentation ou la diminution du capital 


social, sur les modifications à faire aux statuts, sur la pro- 
longation ou la dissolution anticipée de la Société, ne sont 
régulièrement constituées et ne délibérent valablement que si 
elles réunissent le nombre d'actions exigé par la loi en vigueur 
au moment de la réunion. Si, sur une première convocation, 
les actionnaires ne réunissent pas ce nombre d'actions, le 
Conseil d'administration peut, dans une nouvelle convocation, 
abaisser à une action le droit de faire partie de l'Assemblée. 
Dans ce cas, chaque actionnaire aura autant de voix qu'il pos- 
sédera d'actions. 

L'année sociale commence le 1” janvier et finit le 31 dé- 
cembre. 

Le premier exercice comprendra par exception, le temps 
à courir du jour de la constitution de la Société jusqu'au 
91 décembre 1903, 

Il est dressé tous les six mois un état de la situation active 
et passive de la Société et, à la fin de chaque année sociale, un 
inventaire général de l'actif et du passif. 

Les produits nets, déduction faite des charges, constituent 
les bénéfices. Sur ces bénéfices, il est prélevé : 5 pour 100 
pour la réserve légale; puis un autre prélèvement peut être 
affecté à un fonds d'amortissement avant la répartition du 
dividende et des tantièmes aux administrateurs et aux appor- 
teurs. 

En cas d'augmentation du capital par l'émission d'actions 
de numéraire, de mème qu'en cas de constitution de toute 
Compagnie par les soins de la Société, un privilège de sous- 
cription sera réservé aux actionnaires par préférence dans les 
formes qui seront arrètées par le Conseil d'administration ou 
l'Assemblée générale. 

L'Assemblée générale peut, sur l'initiative du Conseil d'ad- 
ministration, apporter aux staluts les modifications dont l'uti- 
lité sera reconnue. Elle peut décider notamment : l'augmen- 
tation du capital social en une ou plusieurs fois, soit par voie 
d'apport, soit contre espèces; la réduction du capital; ła 
prolongation de la durée de la Société ou sa fusion avec une 
autre Société; la dissolution anticipée à toute époque et pour 
quelque cause que ce soit. | 

Les modifications pourront même porter sur l'extension à 
donner aux opérations de la Société. 

L'Assemblée peut aussi, sur la proposition du Conseil d'ad- 
ministration, autoriser l'apport de tout ou partie de l'actif de 
la Société à une autre Compagnie ou à un tiers moyennant 
un prix payable en espèces ou en actions d’une autre Société, 
soit française, soit étrangère. 

A l'expiration de la Société, ou en cas de dissolution anti- 
cipée, l’Assemblée générale règle le mode de liquidation et 
nomme s’il y a lieu un ou plusieurs liquidateurs, mais sauf 
décision contraire de l’Assemblée générale, le Conseil d'admi- 
uistration en exercice est chargé de la liquidation. 

Sauf restrictions que l'Assemblée générale pourrait y ap- 
porter, les liquidateurs, en vertu de leur qualité, possèdent les 
pouvoirs les plus étendus d'après les lois et usages du com- 
merce. 

Pendant la liquidation, la Société conserve son caractère 
d'être moral et les pouvoirs de l'Assemblée générale continuent 
comme pendant l'existence de la Société; elle a notamment 
le droit d'approuver les comptes de la liquidation et de donner 
décharge aux liquidateurs. | 

Le premier Conseil d'administration, nommé pour trois ans, 
est composé de MM. François-Félix Lemoine, Jasper van der 
Sluys et Hector Passerat. 

M. Victor Folletête a été nommé commissaire titulaire et 
M. Charles Saunier comme suppléant. 
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Distinctions honorifiques. — Parmi les distinctions hono- 
rifiques accordées par le Ministère des colonies à l’occasion 
de l'Exposition d'Hanoï, nous sommes heureux d'enregistrer 
une promotion au grade d'officier et une nomination de che- 
valier dans l'ordre national de la Légion d'honneur, obtenues 
par deux électriciens bien connus. La promotion de M. Mildé, 
un des fondateurs de L’'Industrie électrique, nous est particu- 
lièrement sensible, car elle récompense un de ceux qui ont le 
plus contribué à la prospérité de l'industrie électrique dans 
notre pays, surtout par la part qu'il a prise au développement 
de l'exportation des produits de sa spécialité aux colonies 
et à l'étranger. 

Voici comment l'Officiel enregistre les deux nominations : 


Officier : Muoé (Charles-Ferdinand-Gustave-Adolphe-Marie), 
fabricant d'appareils électriques et d'automobiles. Cheva- 
lier du 2 avril 1894; services distingués rendus comme 
président du comité d'organisation des classes 50 et 31 et 
exposant, classe 31, à l'Exposition de Hanoï. 


Chevalier : Paz (Émile-Daniel), constructeur électricien; dix- 
neuf ans de pratique industrielle et commerciale. Expo- 
sant, classe 31. Service exceptionnels rendus à l'occasion 
de l'Exposition de Hanoi. 


Congrès international des Électriciens à l'Exposition 
universelle internationale de Saint-Louis (1904). — La 
direction de l'Exposition universelle internationale de Saint- 
Louis (1904) a décidé d'organiser une série de congrès inter- 
nationaux pendant l'Exposition de 1904. On a créé dans ce 
but un département spécial, le Déparlement des Congrès, qui 
a nominé divers comités et a élaboré en plusieurs séances 
un plan d'organisation étendu de ces Congrès. 

Un Congrès général et international des sciences et arts se 
tiendra donc dans la période du 12 au 25 septembre 1904. 11 
comprendra en ses subdivisions les différentes branches du 
savoir humain. En tout, il y aura 25 sections réparties en 
130 subdivisions, et 521 conférences officielles seront données 
pendant la durée de ce Congrès. Le département 19 : Technolo- 
gical Sciences, comprend la science et l’industrie électriques, 
et on a fixé pour le Congrès international des Électriciens la 
semaine du 12 au 19 septembre. Les membhres exécutifs du 
Comité d'organisation de ce dernier Congrès sont : 

Docteur Simon Newcomb, ancien professeur de mathéma- 
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tique de la Marine des États-Unis, Washington,D. C., Président ; 
professeur Hugo Münsterberg, de l’Université de Harvard, comme 
1" vice-président; professeur W. Albion Small, de l'Université 
de Chicago, comme 2° vice-président. 

La direction de l'Exposition a accordé généreusement une 
somme de i million de francs pour parer à toutes les dépenses 
de ce Congrès, y compris la publication des rapports des 
séances. Toutes les personnes participant à ce Congrès et 
contribuant d'une manière ou l’autre aux travaux proposés, 
recevront une rétribution pour leurs conférences et, de plus, 
une indemnité pour les frais de voyage. 


Les grandes cascades à l'Exposition universelle interna- 
tionale de Saint-Louis (1904). — Une des attractions les plus 
intéressantes de l'Exposition universelle internationale de 
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Vue d'ensemble des cascades de l'Exposition de Saint-Louis. 


Saint-Louis (1904), sera la grande cascade autour de laquelle 
se grouperont, comme centre, les édifices principaux de 
l'Exposition. Notre figure donne une vue de la disposition 
générale et de la construction de cette immense chute d'eau 
artificielle qui est en même temps un monument d'art de 
premier ordre. Comme l'électricité joue un grand rôle dans 
celle attraction, il n’est peut-être pas sans intérêt de la dé- 
crire en détail. 

Les cascades occupent la partie concave d'une éminence 
naturelle demi-circulaire qui s'élève à 55 m au-dessus du 
niveau du grand bassin. Une quantité énorme de l’eau, — 
990 000 litres par minute, — se déversera de cette hauteur 
en trois séries de cascades disposées en éventail. Cette per- 
spective merveilleuse est couronnée en haut, au centre de la 
colline, par la superbe Salle des Fêtes, dont la coupole sur- 
passe celle de Saint-Pierre de Rome quant au diamètre. Sur 
les deux côtés, sur une longueur de plus d'un kilomètre, les 
cascades sont entourées de superbes colonnades se terminant 
vers la Salle des fêtes en de jolis pavillons où seront installés 
des restaurants. 

Pour l'illumination de l’ensemble de cette construction, 
couvrant plus de 24 hectares, une puissance électrique de 
6600 kilowatts sera utilisée à différents effets de lumière 
et au moyen de différents genres d'éclairage. 1200 kilowatts 
seront absorbés par les lampes à incandescence pour l'illumi- 
nation des colonnades et des bâtiments, le reste sera traus- 
formé en lumière par nombre de projecteurs et, certainement 
pour la première fois dans ce but, par des lampes à mercure 
de Cooper-flewitt. Par des expériences répétées, on a réussi 
à trouver que ce dernier genre de lumière, caractérisée par 
sa couleur verdâtre et donnant à la peau un aspect spectral, 
est parliculièrement propre aux effets d'illumination com- 
binés avec des effets hydrauliques, surtout si l'éclairage se 
fait à travers l'eau. 


On espère, en employant cette grande quantité de foyers 
lumineux et en faisant des combinaisons habiles de ces diffé- 
rents genres d'illumination, produire des effets d'un éclat et 
d'une richesse de coloris féerique tels que la technique de 
l'éclairage n'en a jamais vus. 

Cette quantité énorme d’eau de 350 000 litres par minute 
pour l'alimentation des cascades sera fournie par trois pompes 
centrifuges, accouplées directement à des moteurs électriques 
triphasés de 1500 kilowatts chacun. Ces moteurs seront 
construits en vue d'être adaptés au système de courant employé 
à la station centrale pour une fréquence de 25 périodes par 
seconde. Il est intéressant de mentionner que le tuyau d'aspi- 
ration de chaque pompe à un diamètre de 2,25 m. 


La production de l'énergie électrique en Suisse. — On 
sait que, d’après les statistiques du profes- 
seur Wyssling, la Suisse utilise à la produc- 
tion de l'énergie électrique environ 1/20 de 
la partie des chutes d'eau dont elle dispose. 

La puissance hydraulique disponible en 
1905 est d'environ 105 000 poncelets, dont : 
23 pour 100 sont consacrés à l'électrochi- 
mie; {4'pour 100 à la traction; 63 pour 100 
à l'éclairage ct aux moteurs. 

En dehors de cette puissance hydro-élec- 
trique, la Suisse utilise une puissance de 
moteurs à vapeur voisine de 3750 poncelets 
et, en moteurs à gaz et à pétrole, une puis- 
sance d'environ 5000 poncelets. La réparti- 
tion des usines est indiquée, ainsi que leur 
nature et le total de leur puissance, dans 
le tableau suivant, dont la première colonne 
indique les noms des cantons, et les chiffres 
des différentes colonnes suivantes les puis- 
sances électriques disponibles exprimées en 
poncelets, pour l'eau, la vapeur, le gaz et le pétrole. 

Les vides du tableau correspondent à O ou à un nombre 
relativement négligeable de poncelets. 


TABLEAU STATISTIQUE DES PUISSANCES ÉLECTRIQUES EN SUISSE EN 1903 
ET DÉCOMPOSITION SELON L'ORIGINE 


CANTONS. 


PCISSANCE 
TOTALE. 


ET PETROLE. 
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Argovie . .. 
Berne. . . . 
Vaud . . . . 
Valais. . . . 
Genève... 
Zurich.. . . 
Neufchâtel. . 
Fribourg. . . 
Soleure . . . 
Saint-Gall . . 
Uri 

Grisons . . . 
Bâle. . . .. 
Schaffhouse . 
Tessin. . . . 
Lucerne... 
Schwytz. . . 
Zoug .... 
Glaris. ... 
Unterwald. . 
Appenzell. . 
Thurgovie. . 
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Les chutes hydrauliques n'ont pas reçu dans tous les can- 
tons un égal développement, et le tableau ci-dessus ne donne 
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pas une idée exacte des puissances disponibles et non uti- 
lisées. 

Le total pour la Suisse s'élève à 20 fois sa puissance utilisée. 
Le canton des Grisons, qui n’occupe que le quatorzième rang 
dans la liste ci-dessus des puissances utilisées, tient la tête 
pour les puissances disponibles de ses chutes d'eau, puis- 
sances qui s'élèvent à 91 750 poncelets. 

Le canton de Berne dispose de 55 500 poncelets, dont moins 
de 15000 utilisés; le canton d’Argovie, 51 750; celui de 
Zurich, 22500 : à noter que ce dernier emprunte une grande 
partie de son énergie à la vapeur ; le Valais, 65 250; le canton 
d'Appenzel vient en dernier rang avec 339 poncelets seule- 
ment. 

Le journal suisse La Machine indique comme suit, avec la 
répartition des puissances utilisées en 1903, celle des puis- 
sances électriques échangées entre cantons voisins : 

Nous le reproduisons à titre documentaire, bien que ce 
tableau soit moins intéressant que le précédent : 


RÉPARTITION ET ÉCHANGE DES PUISSANCES ÉLECTRIQUES EN KILOWATTS 
UTILISÉES EN SUISSE (!) 


PUISSANCE 
PRODUITE 
PAR .CHAQUE 
CANTON. 


PUISSANCE 
FOURNIE 
PAR D'AUTRES CANTONS. 


PUISSANCE 


TOTALE. 


CANTONS. 


Argovie. . .. , 16 9:8 


» 15 375 
plus 1470 kw de Fribourg. 12 200 
plus 1590 kw de Vaud. 9 900 
8 950 
538 
185 
53 
183 


» 
plus 255 kw d’Argovie. 


Neufchätel. | ; 
Fribourg.. . . » 
Saint-Gall. . . ) 


» 
Soleure. . . . plus 142 kw d’Argovie. 
» 


» 
plus 6% kw d'Argovie. 
D 
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plus 15 kw de Zurich. 
» 
Unterwald. . . p 
Appenzell... » 
Thurgovie. . . » 


CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Albi. — Éclairage. — On nous annonce que la question 
de l'éclairage électrique est définitivement résolue. Depuis 
peu, le traité est signé entre M. Andrieu, maire, représev- 
tant la ville, et la Société Desfages et C, dont l'usine élec- 
trique est à Marsac. 

Par ce traité, fort avantageux pour la cité, la Société cède 
à la ville une puissance de 130 kw nuit et jour. L'installation 
électrique est faite aux frais de la ville par les soins et sous la 
responsabilité de la Société électrique. Cette dernière se charge 
de l'entretien moyennant une indemnité annuelle de 3000 fr. 


(t) On remarquera quelques légères différences inévitables entre 
les totaux des deux tableaux, mais pour un seul canton, celui de 
Berne, elles atteignent 2 pour 100. écart déjà faible; pour tous les 
autres, il y a identité ou différence négligeable. 
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Voilà, en quelques mots, la substance de l'accord qui vient 
d’avoir lieu entre la municipalité Andrieu et la Société Des- 
fages. Ajoutons que, par cet accord, et conformément au pro- 
gramme arrêté, les places, les grandes avenues, les boulevards - 
seront éclairés avec la lampe à arc, les établissements com- 
munaux à l'incandescence. 


Perpignan. — Chemin de fer électrique. — Un réseau étendu 
de chemins de fer électriques va ètre construit dans la partie 
la plus montagneuse des départements des Pyrénées-Orientales 
et de l'Aude : il se composera de deux lignes; la première sera 
le prolongement de la ligne du Midi, de Perpignan à Prades, 
qui se termine actuellement à Villefranche de Conflent. Elle 
partira de cette station pour aboutir à Bourg-Madame, dernier 
village français sur la limite de la frontière d'Espagne; elle des- 
servira les cantons d'Olette, de Mont-Louis et de Saillagousse : 
sa longueur sera de 50 km environ et elle devra franchir une 
différence d'altitude de près de 1200 m en s'élevant de Vil- 
lefranche, situé à une altitude de 400 m pour gagner Mont- 
Louis, située à 1600 m, par un parcours de 30 km. 

La seconde ligne partira d'Axat, station du chemin de fer de 
Quillan à Rivesaltes, pour rejoindre la première ligne électrique 
à Mont-Louis, elle desservira le Capsir, la haute vallée de 
l'Aude, et elle sera le prolongement de la ligne de Limoux- 
Quillan, dans une direction perpendiculaire à la frontière 
d'Espagne, et elle pourra ultérieurement se raccorder à Puy- 
cerda à une grande ligne de chemins de fer espagnol qui tra- 
verse la partie la plus industrielle de la Catalogne pour aboutir 
à Barcelone. Cette seconde ligne pourra constituer plus tard 
un raccourci considérable pour nos communications avec l'Es- 
pagne. Sa longueur sera de 35 à 40 km, et elle devra franchir 
également une différence d'altitude de plus de 1200 m. 
Axat élant à 550 m environ et son point terminus, Mont-Louis, 
à 1600. En l’état actuel des Cerdagnes française et espagnole, 
le Capsir, l'Andorre et le massif montagneux des hautes vallées 
de l'Aude, de la Tèt, et de l'Agly, seront desservis par ces deux 
lignes. 

Cette entreprise constitue l'application la plus large exécu- 
tée jusqu’à ce jour de la traction électrique dans le midi de la 
France. Par la longueur du réseau, elle dépasse les utilisations 
de l'électricité faites par les divers tramways des Pyrénées, 
même par ceux de Pierrefitte à Cauterets, qui furent des expé- 
riences du plus haut intérêt. Les conditions de construction et 
d'exploitation seront particulièrement remarquables par suite 
des accidents de terrain, des tunnels, des rampes, des courbes 
en pleine montagne, entre 400 et 1600 m d'altitude. ll sera né- 
cessaire d'assurer des serviees de voyageurs à vitesse normale 
sur de longs parcours, et la circulation de trains de marchan- 
dises transportant à plein chargement des produits encom- 
brants, tels que les longues pièces de bois des forêts ou des 
matières très lourdes, comme les marbres, les granits et les 
minerais. 

Ainsi cette entreprise donnera l’occasion de construire immé- 
diatement des usines génératrices de grande production, et elle 
permettra de conjecturer pour l'avenir Ja quantité d'énergie 
que l’on pourra ultérieurement demander aux gaves des Pyré- 
nées, en prévision d'une application plus étendue de l'énergie 
électrique. Puis, afin d'assurer aux usines une alimentation 
d'eau suffisante en toute saison, elle obligera à prendre les 
mesures nécessaires à la conservation réelle des forèts et au 
reboisement, car seules les surfaces boisées assurent la houille 
blanche. La construction de réservoirs, la modification du 
régime torentiel des cours d'eau, l'application effective de 
notre législation forestière, permettront de constater à la 
longue la répercussion que devront avoir ces travaux indus- 
triels sur l’agricullure, et d'apprécier à leur juste valeur la 
connexité des intérèts industriels et agricoles. D'autre part, 
les modifications que la pénétration de chemins de fer appor- 
tera dans les habitudes, dans la valeur des produits et des 
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terres de ces contrées actucllement délaissées, seront des faits 
économiques dignes d'attention. 

La première ligne de Villefranche à Bourg-Madame a été 
Tobjet d'une loi qui en a prescrit l'exécution. On changea plu- 
sieurs fois de plan avant d'arrèter les décisions définitives. 
Les services techniques et le conseil général des Pyrénées- 
Orientales s'étaient d'abord ralliés au projet suivant : la ligne 
de Perpignan à Prades par Villefranche de Conflent serait pro- 
longée jusqu'à Olette, localité située à 10 km en amont. Un 
tramway électrique sur route serait établi d'Olette à Bourg- 
Madame, et cette dernière voie serait considérée comme ligne 
d'intérêt départemental. La prolongation du chemin de fer de 
Villefranche à Olette coùûterait environ 6 millions, ce qui est 
beaucoup pour 10 km de voie dans un pays dépourvu de 
trafic. La construction et l'exploitation auraient donné le droit 
à la Compagnie de faire largement appel à la garantie d'intérêt; 
mais par compensation la ligne électrique sur route était le 
plus économique des moyens de transport par rails. 

Une nouvelle combinaison intervint. La Compagnie du Midi 
ne construirait pas le troncon de Villefranche à Olette, mais 
elle établirait et exploiterait un tramway électrique à voie in- 
dépendante, qui irait de Villefranche à Bourg-Madame. Il 
serait classé comme ligne d'intérêt général, et la Compagnie 
du Midi se chargerait de son exploitation pour une somine 
égale au total de la subvention de l'État alférente au troncon 
de Villefranche à Olette, augmentée de la subvention garantie 
par le conseil général pour le petit tramway d'intérêt dépar- 
temental. 

Diverses solutions furent également étudiées pour le cap- 
tage des eaux et pour l'emplacement des usines électriques, 
On avait proposé de barrer l'Aude à Puy-Valador, village situé 
dans les Pyrénées-Orientales, à 17 km de Mont-Louis, qui est 
placé au milicu de la ligne. A ce point la rivière a un débit 
suffisant de 2 m environ à la seconde, et les différences de 
niveau de terrain permettent de créer des chutes puissantes 
destinées à mouvoir les turbines. Puy-Valador paraissait d'au- 
tant plus indiqué qu'il faudra fatalement y créer plus tard des 
réservoirs et des usines électriques pour produire la traction 
électrique sur la ligne projetée d'Axat à Mont-Louis et ulté- 
rieurement pour d'autres applications, dont nous avons parlé 
au sujet du canal du Midi, ainsi que pour augmenter la pro- 
duction d'énergie électrique de la Compagnie Méridionale par 
la régularisation du débit de l'Aude. Néanmoins on préféra 
installer une usine à Mont-Louis,et l'alimenter par des chutes 
voisines, captées et canalisées dans la région montagneuse des 
premiers affluents de la Têt, aux Boillouses, séries de petits 
étangs situés à près de 2000 m d'altitude. 

Cette ligne de Villefranche à Bourg-Madame répond à une 
nécessité urgente. Les habitants des Cerdagnes et leurs voi- 
sins ont, de temps immémorial, entretenu des rapports d'ami- 
tié et d'affaires. Affinité de races et habitudes commerciales 
exclusives, tout les unit. Les difficultés du terrain, la faible 
densité de la population, la pénurie du trafic actuel ne per- 
mettent que la construction de chemins de fer à voie étroite, 
d'un prix de revient modeste et l'abondance des forces hydrau- 
liques rend la traction électrique plus économique que la 
traction à vapeur. 

La Cerdagne est un pays très fertile, égayé par la jolie ville 
de Puycerda, une sorte de petit Luchon catalan; le Capsir est 
couvert de forêts; l'Andorre est un pays de légendes et de 
traditions douze fois séculaires, fait exprès pour éveiller la 
curiosité des touristes, et tout ce grand territoire semble au 
bout du monde, hors de notre civilisation. Un chemin de fer 
le gâtera peut-être un peu, mais il est nécessaire. 

La seconde ligne irait d’Axat à Mont-Louis : Axat est une 
station de la ligne récente en construction entre Quillan et 
Rivesaltes. La voie remonterait les pentes abruptes de la 
vallée de l'Aude, desservant Escouloubre, Carcaniéres, sta- 
tions thermales aussi efficaces qu’inconnues et à travers des 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


forèts, puis des pâturages presque déserts, parviendrait à Mont- 
Louis. La force électrique serait donnée par des captages faits 
aux Angles et à Puy-Valador, point où seraient installées des 
usines. 

Ce projet n'est pas encore rendu exécutoire par une loi. Le 
tracé définitif est terminé : le conseil général de l'Aude a 
émis un vœu pressant dans sa session d'août 1902. La cham- 
bre de commerce de Carcassonne l’a appuyé, après avoir ap- 
prouvé un rapport très documenté de M. Drevet, en 1902; 
M. Gauthier, sénateur, en a saisi, je crois, les commissions 
parlementaires compétentes. Ce projet est lié avec ceux affé- 
rents au canal du Midi et cette connexité cause des compli- 
cations. 

La principale raison d'être de cette ligne consiste en ce 
qu'elle mettrait la Cerdagne, et plus tard la Catalogne entière, 
en communication directe avec Carcassonne et Toulouse, évi- 
tant uu détour de près de 100 km. En effet Axat et Ville- 
franche de Conflent sont à peu près l'un et l'autre à la même 
distance de Mont-Louis, soit de 35 à 30 km. De cette station, 
un voyageur, pour aller à Carcassonne et au-delà, parcourra, 
en passant par Axat, 55 km de voie électrique, et 67 de voie 
ordinaire, soit 102 km; et en passant par Prades, 30 km de 
voie électrique et 169 km de voie ordinaire, sait 204. La ligne 
projetée serait un raccourci diminuant la distance de moitié. 

Enfin à Puycerda, tout proche de Mont-Louis, passera pro- 
bablement une ligne de Toulouse à Barcelone par Ax, qui com- 
plètera ce réseau, et pourra se décharger sur ses rails d'une 
partie de son trafic. 

Nous verrons, petit à petit, l'électricité compléter l'effort de. 
la vapeur, les forces des mèmes usines servir à la traction sur 
rails, à la traction sur l'eau, et donner leur excédent aux 
usines privées d'éclairage et de force motrice destinée à l'in- 
dustrie, et tout cet ensemble concourir, par le reboisement et 
la régularisation des torrents, au bien-être de l'agriculture, 
démontrant ainsi une solidarité d'intérêts aussi évidente que 


méconnue. 
ÉTRANGER 


Namur (Belgique). — Traction électrique. — Le projet de 
tramways électriques a été examiné par les Commissions 
réunies des finances et des travaux publics. La Société « l'Élec- 
trorail » construira six réseaux, dont le point de départ est 
fixé à la Grand'Place. Ils rayonneront de là à travers toute la 
ville vers La Plante, Jambes, Salzinnes, la Gare et le boulevard 
Léopold, le faubourg Sainte-Croix. Ces réseaux empruntent 
d'autres rues que celles que désignait le projet primitif. Par- 
tout la chaussée conservera toujours une largeur d'au moins 
4 m et une allure modérée sera imposée aux trams. 

Les quatre premières sections seront construites dans un 
délai de deux ans à partir de l'arrêté royal autorisant les tra- 
vaux. Les deux dernières seront terminées deux ans plus tard. 

Quant au mode de traction, le système choisi est le système 
Bède. La sécurité publique sera assurée, soit que la traction 
se fasse par canalisation aérienne, soit que l'on emploie la 
souterraine. | 

L'horaire assurera des départs tous les quarts d'heure. Le 
prix du voyage sera de 10 centimes sur tout le parcours d’une 
section ; si le trajet comporte l’utilisation d'une seconde sec- 
tion, le prix sera porté à 15 centimes. 

Aucune réclamation n'a été formulée à l'enquête. Les Com- 
missions émettent donc un avis favorable et prient M. le Mi- 
nistre de l’agriculture de donner le plus tôt possible l'autori- 
sation gouvernementale. 


ADRESSES 


Interrupteur Villard.—M. Chabaud, 58, rue Monsieur-le-Prince. 
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INTERRUPTEUR À MERCURE 
POUR COURANT ALTERNATIF 
DE M. VILLARD 


Daus un précédent article, M. Hospitalier a publié une 
étude faite à son laboratoire sur la soupape électrique 
Nodon. 

Nous allons aujourd'hui présenter à nos lecteurs un 
nouvel appareil de redressement de courants alternatifs : 
l'interrupteur à mercure de M. Villard, mis gracieusement 
à la disposition de M. llospitalier par M. Chabaud, cons- 
trucleur de l'appareil. 

Cette étude faite au laboratoire d'électricité de l'École 
de physique et de chimie industrielles de la Ville de Paris, 
avec le concours de M. M. Trautner, nous a permis de 
déterminer les différentes conditions de fonctionnement 
de cet appareil. 

Nous avons eu encore une fois l'occasion de constater 
combien l'ondographe était un instrument de recherches 
précieux et nécessaire pour ce genre d'études. 

Avant d'en faire la description, nous devons dire que 
l'appareil de M. Villard, tel qu'il est construit actuelle- 
ment, n'a pas pour but exchusif la charge des accumula- 
teurs. Il s'adresse surtout aux médecins n'ayant à leur 
disposition que le courant alternatif. Cet appareil leur 
permet de charger une petite batterie d'accumulateurs et 
de faire de la radiographie et de la radioscopie directe- 
ment sur le secteur. 


Description. — L'appareil de M. Villard se compose 
d'un interrupteur synchrone proprement dit et d'un appa- 
reil qui sert à en régler la phase (fig. l). 

L'interrupteur (fig. 1 et 2) est formé d'une lame vibrante 


Fig. 1. — Schéma de l'interrupteur. 


en fer LL’ qui porte un prolongement K en nickel pouvant 
plonger dans un godet à mercure G. Ce godet est muni 
d'un dispositif de réglage en hauteur permettant de faire 
varier le temps de plongée. Le courant à interrompre 
passe par la lame vibrante L LK et sort du godet par une 
tige T reliée à la borne de sortie. 

L'extrémité L de la lame oscille entre les deux pôles 
d'un aimant permanent NS. Vers son milieu elle est 
entourée d'une bobine magnétisante B traversée par le 
courant alternatif. Cette bobine crée donc une aimantation 
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alternative de la lame, et l'extrémité L, périodiquement 
attirée et repoussée par un même pôle de l'aimant, prend 
un mouvement vibratoire synchrone du courant alternatif. 

Dans cet appareil, la polarité de l'aimant étant fixe, la 
lame s'élèvera toujours pour les alternances d'un certain 
sens et s'abaissera pour les autres. On est donc certain 
que la rupture et la fermeture auront toujours lieu sur 
une même partie de la courbe de courant. 

Le vibrateur est muni d'un amortisseur à eau ou à 
glycérine : une tige verticale fixée à la lame K porte à 
son extrémité une petite plaque horizontale qui oscille 
dans un vase contenant le liquide amortisseur. L'amor- 
tisseur joue un rôle capital dans la marche du redres- 
seur. [l a pour but : 

1° D'assurer un synchronisme parfait. Le synchro- 
nisme est atteint d'autant plus vite que l'amortissement 
est plus grand, et la différence de phase entre la période 
propre du vibrateur et celle de la force synchronisante 
plus petite. M. Villard estime que son appareil atteint le 
synchronisme en 1/10 de seconde; 

2 De rendre l'amplitude dans des limites suffisamment 
écartées indépendante des variations de période de la 
force synchronisante. Le maximum d'amplitude a tou- 
jours lieu pour la résonance, mais il est d'autant moins 
marqué que l'amortissement est plus grand. On réduit 
ainsi l'influence de l'inégalité des périodes et l'on évite 
qu une brusque variation de fréquence du courant alter- 
natif produise une exagération ou une diminution d'am- 
plitude ; | 

ot De rendre la différence de phase ọ existant entre le 
mouvement du vibrateur et la force synchronisante insen- 


Fig. 2. — Interrupteur. 


sible aux variations de fréquence de celle-ci. Soient : 


x, le coefficient d'amortissement du vibrateur : 
O, la période propre d'oscillation ; 
T, la période de la force synchronisante. 


Le déphasige & est donné par la formule : 
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Cette formule montre que plus +? est grand, moins est 
] 1 r 
prépondérant le rôle de È — “| Si x? est assez grand, 


T peut alors s'écarter de © sans que ẹ varie d'une façon 
trop sensible. Ceci était absolument nécessaire, un secteur 
à courant alternatif présentant toujours des variations de 
fréquence, d'amplitude et mème d'harmouiques. 

Si dans la formule (1) on laisse T constant (aux petites 
variations du secteur près) et qu'on fasse varier ©, on 
obtient une variation de & de mème sens. Cette remarque 
nous donne un procédé de réglage du déphasage : il 
suffit de faire varier la longueur de la partie vibrante au 
moyen d'un étrier qui glisse le long de l'aimant et que 
l'on fixe par une vis de pression P (fig. 2). 

Le serrage de la vis et le raceourcissement de la lame 
rendant O plus petit, correspondent à uve diminution du 
déphasage +. Les opérations inverses ont au contraire 
pour résultats d'augmenter le retard du vibrateur sur la 
force synchronisante. Ce réglage mécanique agit d'une 
facon très nelle et peut ètre modifié en marche. Il a Vin- 
convénient de diminuer l'amplitude. 

Le régulateur de phase (lig. 1 et 5) modifie par un réglage 
électrique la différence de phase entre le mouvement de 


= E //) 


à 


Fiz. 5. — Régulateur de phase. 


l'interrupteur et la différence de potentiel alternative 
u, qu'on lui fournit tout en laissant Famplitude cons- 
tante. Il se compose d'une résistance R formée de quatre 
lampes en tension et d'une self L. Au moyen de la fiche F 
on introduit à volonté de la self et de la résistance en 
proportions variables dans le circuit de la bobine magné- 
tisante B. On maintient ainsi l'intensité qui la traverse à 
peu près constante tout en faisant varier le coefficient de 
self-induction du circuit, c'est-à-dire le déphasage de à et 
par conséquent du vibrateur sur us. Ce déphasage ne peut 
être supérieur à un quart de période. 


Condilions de fonclionnement. — L'étude des courbes 
relevées à l'ondographe montre que la variation de dépha- 
sage peul atteindre 0,59 de la périod: pour le régulateur 
de phase et 0,60 pour le réglage mécanique. En employant 
les deux procédés de réglage, on arrive donc à une varia- 
tion totale de déphasage égale à une demi-période environ. 

L'interrupteur de M. Villard fonctionne sous 110 volts 
à la fréquence de #2 périodes par seconde. 

La puissance dépensée dans cet appareil ne dépend 
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que de l'intensité qui traverse la bobine magnétisante et 
le régulateur de phase. Lorsque celui-ci donne le dépha- 
sage minimum, la puissance dépensée est de 60 walls; 
pour le déphasage maximum, elle n'est que de 40 watts. 


Courant redresse. —- C'est l'application la plus Iiminé- 
diate. L'interrupteur est mis en tension avec l'appareil 
d'utilisation. Le tout est branché sur une différence de 
potentiel alternative de valeur cflicace quelconque, mais 
dont la fréquence est celle du vibraleur. L'interrupteur 
doit ètre réglé de telle facon qu'il ferme le circuit 
pendant tout le temps où le courant passe dans un sens 
et qu'il louvre pendant tout le temps où il lend à passer 
en sens contraire. L'ouverture se faisant sur une diffé- 
rence de potentiel et une intensité nulles, il n'y à aucune 
étincelle si l'appareil est bien réglé. 

L'étude des courbes de déphasage du vibrateur indique 
que le meilleur fonctionnement a lieu quand le règu- 
lateur de phase donne le déphasage maximum. On termine 
le réglage en agissant sur la vis de l'étrier et sur le temps 
de plongée, jusqu'à ce que la déviation donnée par un 
ampèremèlre mesurant le courant moyen monté en cir- 


Fig. k — Courant redressé. 


cuil passe par un maximum, et que l'appareil fonctionne 
sans bruit. 

Les courbes de la figure 4 déterminées à l'ondographe 
représentent : 

u, : la différence de potentiel alternative fournie: 

i : le courant redressè obtenu dans une résistance. 

Nous avons débité sur une résistance jusqu'à 10 ampères 
movens sous {10 volts représentant une puissance 
recueillie de 1200 watts. La seule perte étant les 40 watts 
absorbés par la bobine magnétisante, l'appareil donne 
dans ces conditions un rendement de 95 pour 100. 


Charge d'accumulateurs. — L'application la plus indu- 
strielle est la charge des accumulateurs sur courant aller- 
natif. Il suffit de remplacer la résistance R par les 
accumulateurs de force électromotrice E ct de règler le 
temps de plongée de la lame vibrante de telle façon que 
la fermeture du circuit ait lieu au moment où la diffé- 
rence de potentiel alternative devient supérieure à E et 
l'ouverture au moment où elle devient inférieure à E. 

Quand ces condilions sont réalisées, la déviation de 
l'ampéremetre moyen placé en circuit passe par un maxi- 
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mum et l'appareil fonctionne sans bruit. On peut ainsi 
charger une batterie de 40 accumulateurs au régime de 
10 ampères moyens sous 110 volts en mettant un conden- 
sateur en dérivation sur l'interrupteur. L'ouverture du 
circuit a foujours lieu sur une intensité nulle mais, prati- 
quement, on ne peut dépasser le régime de 10 ampères 
sans avoir d'étincelles au rupteur qu'en abaissant le 
potentiel de charge au moyen d'un transformateur. Sous 
50 volts on peut alors charger à 25 ampères sans rhéostat 
en circuit. 

La figure 5 donne la forme du courant de charge à 
relevé à l'ondographe. 

La charge sous 110 volts nécessitant l'emploi d'un 


leaa 


Fig. 5. — Charge d'accumulateurs. 


rhéostat en circuit, le rendement obtenu n'est que de 
45 à 50 pour 100 pour une puissance utile variant entre 
600 et 800 watts. 

L'emploi du transformateur supprimant le rhévstat 
permet d'obtenir un rendement bien plus élevé. 


Application à la bobine de Ruhmhorff. — L'appareil de 
M. Villard construit en vue de la radiographie et de la 
radioscopie permet d'obtenir avec du courant alternatif 
les mêmes effets qu'avec du courant continu. 

1° Si la bobine de Ruhmkorff est déjà pourvue d'un 
interrupteur quelconque placé sur son socle, on met cet 
interrupteur dans la position de rupture et on immobilise 
la pièce mobile à l'aide de cales isolantes. Au moyen de 
deux fils bien isolés on relie les deux pièces de l'inter- 
rupleur de la bobine aux deux bornes de l'interrupteur à 
courant alternatif. Puis on amène le courant comme à 
l'ordinaire par deux fils qui partent des deux bornes de 
la différence de potentiel alternative et qui aboutissent 
aux bornes d'entrée et de sortie de la bobine par l'inter- 
médiaire d'une résistance et d'un ampèremètre ther- 
mique. 

2 Si la bobine n'a pas d'interrupteur, on met simple- 
ment aux bornes du secteur alternatif, l'interrupteur 
Villard en tension avec la bobine, le rhéostat et l'ampère- 
mètre thermique. Le condensateur de la bobine doit 
toujours se trouver aux bornes de l'interrupteur. 

Dans les deux cas on règle le déphasage de la lame 
vivrante pour que l'interruption se produise au moment 
où le courant qui traverse le primaire de la bobine est 
maximum. Cette interruption avant loujours lieu sur des 


alternances de même sens, le résultat sera le mème 
qu'avec le courant continu. | 

Ainsi que pour la charge des accumulateurs, il y a 
avantage à employer un transformateur réduisant le 
voltage à une valeur convenable. Les étincelles de rupture 
sont diminuées : on obtient des effets bien meilleurs avec 
un rendement plus élevé. 


Courant redressé dans une self-induclion. — Par un 


Fig. 6. 


montage spécial M. Villard a pu transformer le courant 
alternatif en courant continu pratiquement constant, 


pr =300 ohms 


grâce à l'emploi d'une self comme réservoir d'énergie. 

Soit une self L (fig. 6) de résistance r qui, mise en 
fension avec les résistances x” et R sur la différence de 
potentiel alternative du secteur u,, donnerait une courbe 


de courant alternatif i; (fig. 7. 8et 9). Meltons l'interrup- 
teur en dérivalion sur r+”. 
Supposons-le réglé de telle façon qu'il soit ouvert de O à 


M 


T 
f et fermé de 5 àT. 


y 


1 
De 0 à g’ on mel u, aux bornes de la self, le courant 


qui prend naissance tend vers i alternatif, comme le 
montrent les figures 7, 8 et 9 dans des conditions diffè- 


T. : ; i 
rentes. Au temps 5 à, est égale à I. À ce moment l'in- 
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terrupteur met la self en court-circuit sur r’, elle se dé- 
charge dans la résistance en y produisant un courant de 
même sens dont la valeur au temps £ est donné par la 


formule : 
zi r+ rue 
i = l e L 


Dans le montage de la figure 1 on voit que, lorsque 
l'interrupteur se ferme, il met le secteur en court-circuit 
sur la résistance R. Pendant tout le temps de plongée on, 
perd donc une puissance égale à XRi’. Pour éviter cette 


Fiz. 9. 


perte, il suffit, lorsque l'on dispose de gros condensateurs, 
de remplacer la résistance R par une capacité C. Celle-ci 
pendant le court-circuit ne fait qu'emmagasiner de 
l'énergie pour la restituer aussitôt après. 


De toute cette étude il est permis de conclure ceci : 
l'interrupteur Villard, bien que paraissant d'un réglage 
un peu difficile pour une personne inexpérimentée, 
remplit bien le but que s'est proposé son inventeur, but 
indiqué au commencement de cet article. 

S'il n'est pas encore industriel il va sans doute le 
devenir. M. Villard vient en effet de nous apporter un 
nouveau modèle de son interrupteur destiné spécialement 
à la charge des accumulateurs. Dans cet appareil, qui 
n'est encore qu'une maquette, M. Villard a triplé l'ampli- 
tude. Il a de plus monté son interrupteur en bipolaire, 
ce qui diminue de moitié les chances de ratés à la rup- 
ture, et rend inutile l'emploi d'un condensateur étoulfant 
l'étincelle. 

Sur résistance, ce nouvel interrupteur a permis de 
débiter jusqu'à 50 ampères efficaces sous 110 volts. La 
puissance utile était de 5000 watts pour 60 walts dé- 
pensés dans la bobine magnélisante; ce qui donne un 
rendement de 98 pour 100. 

Le résultat le plus intéressant a été donné par la 
charge d'accumulateurs. Sans l'emploi de transformateur, 
sans rhéostat en circuit, directement sur le secteur, nous 
avons pu charger #2 accumulateurs au régime de 15 amı- 
pères moyens oblenant ainsi jusqu'à 1600 watts utiles 
avec un rendement de 90 pour 100. Ce rendement est 
bien inférieur à ceux obtenus jusqu'ici, avec des appa- 
reils remplissaut le même but. G. Davy. 


DÉTERMINATION GRAPHIQUE DES RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE 


POUR 


MOTEURS A COURANT CONTINU 


La méthode exposée, applicable aussi bien aux moteurs 
série et compound qu'aux moteurs dérivation, est Lirée 
des travaux de MM. Gôrges (‘), Erens (?) et Bunet (). 

Nous considérerons uniquement le cas, d'ailleurs le 
plus fréquent, où l'on veut réaliser un couple moyen de 
démarrage constant. 

Dans ces conditions le problème se présente de la façon 
suivante : déterminer 

le La résistance totale de démarrage: 

2% Le nombre de sections et la résistance de chacune 
de ces sections, de manière à limiter l'intensité, pendant 
toute la période de mise en marche, entre deux valeurs 
i et 1 données et égales respectivement à l'intensité 
minima et à l'intensité maxima admises. 

La rapidité de la mise en marche dépendra de l'excès 
du couple moyen de démarrage sur le couple résistant 
normal et, par suite, des grandeurs respectives de è et J 
par rapport à l'intensité normale. 

La régularité de la mise en marche dépendra de l'am- 


mm —- 


Fig. 1. — La figure est faite pour un moteur série, dans le cas d'un moteur 
dérivation il faudrait supprimer les spires inductrices représentées à 
droite. 


plitude des variations subies par le couple instantané et, 
par suite, des valeurs relatives de t et { entre elles. 
Soit donc (fig. 1) : 


Données. — u, la tension de distribution ; 

r, la résistance intérieure du moteur; 

i, l'intensité minima admise pendant le démarrage ; 
1, l'intensité maxima admise pendant le démarrage ; 


l : a 
a, le rapport 7 de ces intensités ; 


e 


(0 Elektrotechnische Zeitschrift. 1894. 
(2. Elektrotechnische Zeitschrift, 1899. 


(5, L'Industrie électrique, 10 mars 1901. 
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: p , 
B, le rapport inverse z des flux inducteurs correspon- 


dants. 
(Pour les moteurs dérivation on a B == 1; pour les mo- 


. 1 
teurs série et compound on a T<B<- et B s'écarte 
d'autant plus de l'unité que le moteur est moins saturé). 


[nconnues. — R, la résistance totale nécessaire au 
moment de la fermeture du circuit; 

R', la résistance propre du rhéostat (on a R' = R — 1); 

n, le nombre de sections du rhéostat; 


E T r les résistances de ces sections (on a 
e S E + ra = R’). 
I. Determination de R'. — Cette détermination se fait 


comme à l'ordinaire : 
u 


R= 7’ 


et R — R—r. 


Calculer 


H. Determination de n et de r,,r, ...…. ra — Pour la 
commodité des explications nous prendrons comme 
inconnues auxiliaires; 

4° Les résistances R,, R, . ... Ra, Ra+ı définies par les 
égalitès 


R, =R 
R, — R z Tis 
Ra = R— (r,+ r,+ erse + Tai) 
Ru =R—(r+r, +... +r)="; 
2° Les vitesses w,, wg... wn telles que w, représente la 


vitesse du moteur, lorsque le frotteur étant sur le plot #, 
l'intensité est descendue à i. 

Ceci posé, considérons successivement chaque plot du 
rhéostat, et, pour chacun de ces plots, appliquons la loi 
d'Ohm : 1° lorsque le frotteur vient au contact du plot 
considéré et que par suite l'intensité monte à I; 2° lorsque 
le frotteur est près de toucher le plot suivant et que par 
suite l'intensité est tombée à i. 

En appelant À une certaine constante dont la valeur 
explicite nous est d'ailleurs indifférente, on a : 


us $ R,I (1 
u = kyo + R (1) 
u = fou, + Ral (2) 
u = krw, +R (2’) 
u = hfçwi + Ral (n) 
Le kyon + Rai (n’) 
u = kBywn + R, 1. (n +1) 
Formons successivement : 
@)— (D (5)—(2)...(n+t)—(n), 


et ensuite 
(2) — (17) (5) — (2)... (n°) —(n — 1”). 
On obtient les deux systèmes : 
SLT =r 
11 kolo — o) = ri 


KB So — Un 1) == ral 


Divisons membre à membre les équations qui se prė- 
sentent en regard les unes des autres; nous éliminons 
ainsi les vitesses et il vient : 


ri i 
— =- R= 
r 
— L = aß 
Vn—1 
ll en résulte que les résistances r,,r, 1; forment 


une progression géométrique de raison aß. 
Le premier terme r, peut d’ailleurs se calculer facile- 
ment, on a en effet : 


| = R(A — %)8. 


CONSTRUCTION GRAPHIQUE. — I. Moteurs dérivation (cas 
de B = 1) (ig. 2). — Prendre deux axes de coordonnées 
rectangulaires or, oy. 

Sur ox porter OM =R. 

Sur oy porter OA =i et OB = T; mener les parallèles 
AA’ et BB’ à ox; sur BB’ porter BC = R. 

Cette construction préliminaire étant effectuée, mener 


Y 


Fig. 2. 


MB; soit A, son point de rencontre avec AA’; déterminer 
le point B, d'intersection de l'ordonnée de A, avec BPB’. 
Mener MB,; soit A, son point de rencontre avec AA’; 
déterminer le point B, d'intersection de l'ordonnée de A, 
avec BB’... 
Et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on arrive à un point B 
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coincidant avec C, ou sinon tel que C soit compris entre 
B,_, et Ba: | 

Dans le premier cas, les longueurs BB,, BBa, B,B, ...…. 
B,_B, représentent les résistances à donner aux sec- 
tons ri, Pas Ps. Ve 

On a en effet, par la considération de triangles sem- 
blables évidents sur la figure : 


Bi, AA OA _ à 


BB, BB, 0B 1" 
BB, 
De mème : BB, ~ 1, ete. 


En outre, en appelant m la projection de M sur BB’, 
on a : 
BB, BA, BA ]—i 


Bm MM B0 1 + 
Or, Bm =R. 
Donc BB, = R(1 — a) =r. 


Dans le second cas on peut opérer de deux façons : 

4° Graphiquement : modifier légèrement l'intensité i 
(de préférence en l'augmentant), de manière à faire coin- 
cider l'un des points B,_, ou B, (de préférence Ba) avec 
le point C et l'on est ramené au cas précédent; 

2° Par la règle à calcul : projeter M sur BB’; soit m le 
point obtenu; intercaler entre les valeurs représentées 
respectivement par mC ct mB (c'est-à-dire, dans le cas 
actuel, entre r et R) une progression géométrique de 
n—2 ou de n — Î termes (de préférence n —1). Cette 
opération se fait immédiatement par la règle à calcul. Les 
valeurs de r,, ri, l's o... a Sont égales respectivement aux 
différences des termes consécutifs. 


Il. Moteurs série ou compound ( <B :) (fig. 3). — 


Prendre deux axes de coordonnées rectangulaires ox, oy. 

Sur ox porter OP = RG. 

Sur oy porter OA =i et OB=T[; mener les paral- 
lèles AN’ et BIY à ox; sur BB’ porter BC = R. 

Mener PB; soit A, son point de rencontre avec AA’; 
déterminer sur PB et en dehors du segment BA, le point M 


MA 
tel que m — aß. 


Cette construction préliminaire étant effectuée, on 
continue exactement comme pour les moteurs dérivation, 
mais en prenant le point M comme point d'émergence du 
faisceau de droites qui détermine sur BB les valeurs des 
résistances des sections. 

On a en effet : 


BB, AA, MA, 
B BB, MB * 
De mème : ET = 18, etc. 
En outre, 
BP, AA, BA Ii, 
OP OPT Bo + 
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Or, | OP = R8. 


Donc : BB, = RU — 28 =r, 


On doit toutefois remarquer que, si l'on est amené 
comme pour les moteurs dérivation à modifier légère- 
ment 1, il faut en toute rigueur modifier également 
x et B, c'est-à-dire déplacer à la fois la droite PB et le 


Y 


Fig. 3. 


point M sur cetle droite; en fait on pourra le plus souvent 
ou bien supposer $ fixe et se borner à faire varier z, ce 
qui revient à conserver la droite PB et à déplacer seule- 
ment le point M, ou bien même supposer à la fois z et 8 
fixes de manière à n'avoir pas à toucher à ce dernier 
point. 

Avec ces restrictions, l'emploi de la règle à calcul sera 
comme dans le cas précédent très avantageux ; la marche 
à suivre est exactement la même; nous ferons seulement 
remarquer que les longueurs mC et mR entre lesquelles 
il faut intercaler une progression géométrique ne repré- 
sentent plus les valeurs des résistances r et R mais sont 
à déterminer sur l'épure. 

La détermination de $ n'offre pas de difficulté sérieuse; 
à défaut d'essai direct on peut relever sa valeur sur l'une 
des trois caractéristiques du moteur (courbe d'excitation 
du couple ou de la vitesse en fonction de l'intensité). 


E. Tenur. 


Nous prions nos lecteurs et nos confrères de vouloir 
bien envoyer à l'avenir leur correspondance touchant 
la RÉDACTION et les ÉCHANGES à 


M. È. HOSPITALIER, 87, boulevard Saint-Michel, Paris. 


Tout ce qui concerne ADMINISTRATION (abonnements. 
achats de numéros, annonces, etc.), doit être adressé à 


M. LAHURE. 9, rue de Fleurus, Paris. 
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SUR LES PROPORTIONS 


DES 


DYNAMOS A COURANT CONTINU 
DE PETITE ET DE MOYENNE PUISSANCE 


PAR M, HENRY A. MAYOR 


La détermination des proportions des dynamos à cou- 
rant continu de petite et de moyenne puissance, basée 
sur la considération de la zone active, c'est-à-dire de la 
couronne occupée par les dents et le fil de l'induit, a fait 
l'objet d'une intéressante étude prèsentée par M. Henry 
A. Mavor, en novembre dernier, à la section de Glasgow 
de The Institution of Electrical Engineers (*). 

L'étude de M. Mavor se réfère aux dynamos de petite 
et de moyenne puissance, et par cela même intéresse un 
plus grand nombre de constructeurs que les machines 
puissantes dont la construction ne peut être entreprise 
que dans de grandes usines. Cette élude mel en relief 
quelques faits peu connus et fixe, sous une forme con- 
crète, certains coefficients utiles à connaitre et résultant 
d'une longue pratique. 

Les proportions de l'induit d'une dynamo sont établies 
par des considérations relatives à la zone aclive el à 
l'échauffement de cet induit. 

L'échauffement d'un induit denté a pour cause les 
pertes de puissance énumérées ci-dessous : 

1° Hystérésis dans le noyau; 

% Courants de Foucault dans le noyau ; 

9° Hystérésis dans les dents; 

åo Courants de Foucault dans les dents; 

5° Courants de Foucault dans les conducteurs induits; 

6° Échauffement des conducteurs induits par effet Joule. 

On traite les pertes par hystérésis et par courants de 
Foucault dans les noyaux et par hystérésis dans les dents 
comme proportionnelles à la fréquence des cycles magné- 
tiques dans le noyau, c'est-à-dire à la vitesse angulaire. 

Les pertes par courants de Foucault dans la denture 
sont proportionnelles au carré de la vitesse angulaire. Les 
pertes par courants de Foucault dans l'enroulement sont 
négligeables dans les induits dentés, et n'ont qu'une faible 
importance dans les induits lisses lorsque les conduc- 
teurs sont convenablement laminés. 

Toutes ces pertes se manifestent sous forme thermique, 
et la chaleur dégagée doit être dissipée par l'effet de 
refroidissement de l'air circulant autour de l'induit en 
mouvement. La température s'élève jusqu'à ce qu'il y ait 
équilibre entre la puissance thermique dégagée et la puis- 
sance thermique dissipée. 


í, Cette communication a été reproduite à l'époque par les jour- 
naux spéciaux avec de nombreuses erreurs typographiques. Nous 
avons cru utile d'attendre sa publication dans le Journal de l'Insti- 
tution avant d'en donner une traduction correcte, avec des nota- 
tions plus conformes à nos usages ‘Note du traducteur. 


Cette élévation de température varie pratiquement 
entre 40° et 50°C au-dessus de la température ambiante. 
Cette donnée est d'ailleurs assez mal définie, car il est 
difficile de déterminer la température de l'induit, variable 
d'un point à l'autre, et même la température de l'air 
ambiant de la dynamo. 

Si l'on admet que la perte par convection de l'induit 
varie comme la racine carrée de la vitesse angulaire, on 
aura pour condition d'équilibre thermique de l'induit, 
lorsque le régime sera établi : 

ko = (kw + kyo + kw!) + rP watts. 
na a E T 


Pertes dans 
le euivre. 


Puissance Pertes dans le fer. 


dissipée. 

Il faut déterminer séparément ces divers coefficients. 

Pour ne pas interrompre l’ensemble du raisonnement, 
les formules permettant de déterminer ces différents coef- 
ficients ont été développées dans un appendice ajouté à la 
note de M. Mavor. 

La puissance totale produite dans l'enroulement d'une 
dynamo, ou absorbée par l'induit d'un moteur est direc- 
tement proportionnelle à la racine carrée de la perte dans 
l'enroulement, à la racine carrée de la section transver- 
sale totale du cuivre, au volume du noyau, au champ 
dans l'entrefer, à la vitesse angulaire, et inversement pro- 
portionnelle à la longueur de chaque spire. (Voy. l'Ap- 
pendice, W). 

Sous une forme plus concise cette puissance varie pro- 
portionnellement à la racine carrée de la perte dans l'en- 
roulement et proportionnellement à la vitesse angulaire. 
Si la perte dans l'enroulement est relativement faible, la 
puissance utile variera pratiquement, en raison directe 
de la vitesse angulaire : c'est łe cas dans les machines de 
grande puissance. Pour les petites dynamos,. la perte dans 
l'enroulement induit est relativement élevée, et il y a lieu 
de considérer les conditions qui correspondent à la puis- 
sance maxima, ce qui est facile en utilisant une méthode 
graphique très simple. 

Considérons une dynamo donnée et déterminons d'une 
part les valeurs de Ve, w et w multipliées par leurs cons- 
tantes respectives en portant les puissances en abscisses et 
les ‘vitesses angulaires en ordonnées. On obtiendra ainsi 
un diagramme (fig. 1), dans lequel la distance entre les 
pertes dans le fer et la puissance thermique dissipée par 
l'induit représente la perte correspondante dans l'enrou- 
lement pour ne pas dépasser la température acceptée 
pour l'échauffement. 

Si l'on trace une seconde courbe (fig. 2) en portant les 
valeurs de la puissance totale en fonction de w, on voit 
qu'il existe pour chaque dynamo une puissance utile 
maxima pour une élévation de température donnée, et 
que ce maximum correspond à une vitesse angulaire 
déterminée. On dispose d'ailleurs de plusieurs moyens 
pour faire varier ce maximum. 

Pour de faibles vitesses angulaires, on augmente la 
puissance et le rendement en employant des rainures 
profondes et des inductions élevées. Pour de grandes 
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vitesses angulaires, il faut des dents peu profondes et des 
inductions peu élevées. ` 

Les proportions relatives de fer et de cuivre doivent 
êlre choisies d'après le service auquel la dynamo est des- 
tinée. Si, par exemple, la dynamo doit fonctionner d'une 
façon continue sur un réseau de distribution, avec charge 
variable, il est évident qu'il faudra réduire les pertes 
dans le fer et les exagérer dans le cuivre. Si, au contraire, 
la dynamo doit toujours fonctionner à pleine charge, il 
conviendra de répartir les pertes pour satisfaire aux meil- 
leures conditions de rendement. 

Les formules données aux annexes établissent la rela- 
tion entre le champ dans l'entrefer et l'induction dans les 
dents. Une induction élevée réduit la quantité de matière 
dans la zone active, le nombre de conducteurs et la réac- 


Puissance 
Fig. 2. 


Fig. 1. 


tion d'induit. Mais le champ dans l'entrefer est limité 
par son épaisseur et par la dimension de la carcasse. La 
valeur maxima de ce champ n'est pas déterminée, et 
dépend de nombreux facteurs. On demande actuellement 
une position fixe des balais à toutes charges; il est donc 
très important que le champ dans l'entrefer et l'induction 
dans les dents soient anssi grands que possible. 

Le réglage de la vitesse angulaire d'une dynamo fonc- 
tionnant comme moteur, par variation de résistance de 
l'excitation shunt, dépendant de la réduction de l'intensité 
du champ, on comprend qu'il soit aussi avantageux, à ce 
point de vue, de fonctionner avec un champ inducteur 
initial aussi grand que possible. 

Les pertes dans le noyau ne sont pas susceptibles de 
grandes variations : en réduisant sa masse et en augmen- 
tant l'induction, on n'agit pas sensiblement sur cette 
perte. 

C'est donc sur les pertes dans les dents que l'on peut 
agir le plus utilement, en modifiant leur masse, en leur 
donnant plus ou moins de profondeur. 

La valeur de l'induction dans les dents, bien que sus- 
ceptible de variations importantes, ne peut pas étre réduite 
au point d'affecter matériellement les résultats. Des con- 
siaérations relatives à la commutation exigent une induc- 
tion élevée dans les dents et un champ intense dans l'en- 
trefer, afin de réduire l'aimantation transversale et le 
décalage des balais avec la charge. La limite de l'induction 
dans les dents parait déterminée par les dérivations du 
flux dans les rainures, dérivations qui occasionneraient 
des courants de Foucault dans les conducteurs. 

La valeur du champ dans l'entrefer varie entre 6000 et 
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8500 gauss, et l'induction dans les dents correspondante 
varie entre 20 000 et 22 000 gauss. 

Au point de vue général, voici l'influence qu'exercent 
les modifications apportées aux conditions de fonctionne- 
ment. 

L'augmentation de l'induction dans le noyau, de la 
profondeur de la denture, du champ dans l’entrefer et de 
l'induction dans les dents produisent sur la puissance 
utile de la machine le mème effet qu'un accroissement 
de vitesse, et c'est l'approfondissement de la denture qui 
exerce l'action prépondérante. 

Les pertes dans le fer diminuant avec la profondeur de 
la denture, on atteint un point pour lequel la denture 
est trop pelite pour loger le fil, ce qui limite les modifi- 
cations dans cette direction. 


Facteur de radiation. — Le facteur de radiation peut 
subir des variations appréciables. La demande de moteurs 
cuirassés pour certaines applications spéciales, telles que 
la traction, par exemple, en s'opposant au refroidissement 
de la machine, réduisent sa puissance utile dans des pro- 
portions excessives. Dans certaines circonstances, il con- 
vient de protéger le moteur contre l'humidité, mais la 
poussière la plus nuisible est celle provenant du commu- 
lateur et des balais. Un commutateur en cuivre bien dur 
et des balais de bonne qualité font peu de poussière, mais 
il est impossible d'empècher qu'il se produise une légère 
usure des balais, et la poussière de charbon est conduc- 
trice, tandis que la poussière ordinaire flottant dans l'air 
est constituée par des oxydes, des silicates et autres sub- 
stances isolantes. 

On peut employer des procédés de ventilation artificiels 
lorsque le moteur doit être protégé de l'humidité, mais 
le meilleur moyen de refroidissement réside dans une 
libre exposition à l'air de l'atmosphère. 

Pour les dynamos de faible puissance, la ventilation 
artificielle est coûteuse et quelquefois impraticable. 

Utilisation de la matière. — La formule donnant la 
puissance volumique dans la zone aclive est la suivante : 


Cette formule met en relief l'importance de la section 
transversale totale du cuivre représentée par le facteur 6s, 
La puissance volumique de la zone active est proportion- 
nelle à la racine carrée de 6s, inversement proportion- 
nelle à la racine carrée de chaque spire et à la profondeur 
de la denture. 


Rendement. — le rendement de l'induit (f) a pour 
expression : 
ET — rl? 


(t; On ne fait pas entrer en ligne de compte les pertes dues au 
collecteur (N. D.T.. 
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Ici, encore, ressort l'avantage de réduire les pertes 
dans le fer, et le diagramme (fig. 5) met en relief la 
grande importance de ce facteur dans les dynamos de 
faible puissance. 

Cette figure résume les considérations développées ci- 


W , en tours par seconde : 


4000 Sooo 6000 7000 8000 
Puissance. totale , en watts. 


è 


Fig. 5. 


dessus. Elle représente 5 courbes relatives à une dynamo 
représentée (fig. 4) en coupe et en élévation. Cette 
dynamo est établie dans les conditions suivantes : 


© — 1000 t:m, 
d— 15,4 cm, 
l = 10,16 cm, 
P — 4600 w. 


L'échauffement ne doit pas atteindre 40°C au-dessus de 
la température ambiante. 
La courbe I représente la puissance totale développée 


: f 
a- 302- » 


376 -.---_ 


Fig. 4. 


dans l’induit avec des dents de 2,58 cm de hauteur, en 
fonction de la vitesse. 

La courbe II, la mème puissance pour des dents de 
1,6 cm de hauteur. 

Les courbes Ill et IV représentent les puissances utiles 
calculées de deux armatures ayant les mêmes enroule- 
ments que Í et lIi, mais non dentées, et comportant des 
enroulements d'épaisseurs différentes. 

La courbe V est l'enveloppe de toutes les courbes de 
puissance possible avec cette carcasse en fonction de la 
vitesse angulaire. Cette courbe pourrait être légèrement 


modifiée en changeant les inductions, mais ces modifica- 
tions n'auraient pas d'importance pratique. On a admis 
le mème enroulement inducteur et le même entrefer dans 
lous les cas. 

Une étude de ce diagramme éclaircira le problème 
relatif à l'estimation de la puissance utile que peut fournir 
une carcasse donnée en faisant varier sa vitesse angulaire. 

Il est évident que dès que les pertes dans le fer devien- 
nent moins importantes, et c'est le cas des dynamos puis- 
santes, l'enveloppe tend à se redresser, et comme la 
vitesse angulaire de ces machines se trouve limitée par 
des considérations relatives à la résistance des matériaux, 
la partie supérieure perd de son importance, et la partie 
inférieure se rapproche de plus en plus d'nne ligne droite, 
ce qui est d'accord avec l'expérience, car les grandes 
dynamos produisent une puissance utile sensiblement 
proportionnelle à leur vitesse angulaire. 


ANNEXES 
Symboles. 


E, force électromotrice de l'induit, en volts; 
I, courant, en ampères; 
P, puissance, en watts; 
, Vitesse angulaire, en tours par seconde ; 
p, nombre de pôles de l'inducteur ; 
Fe, champ magnétique dans l'entrefer, en gauss; 
Bua induction magnétique dans le noyau, en gauss; 
Ga, induction magnétique dans les dents, en gauss; 
d, diamètre total de l'induit, en cm; 
d,, diamètre à la racine des dents, en cm; 
d, diamètre intérieur du noyau, en cm; 
dny, diamètre moyen de la zone active; 
l, longueur du noyau, en cm: 
h, hauteur des dents, en cm; 
sa, Section totale des dents; 
n, nombre de sections au commutateur; 
a, nombre de bifurcations de l'enroulement : 
x, rapport de la surface totale de pôles à la surface 
extérieure de l'induit ; 
y, rapport du volume du fer au volume total du noyau; 
Di, densité du fer; 
D., densité du cuivre; 
M,, masse du noyau; 
Ma, masse des dents; 
section du cuivre dans la rainure 
section de la rainure 
o, résistivité du cuivre (2 microhms-cm environ, à 
chaud); 
r, résistance de l'induit. 


(0 


w 


(facteur d'espace). 


G, 


l. — DÉTERMINATION DES PERTES DANS LE NOYAU 
ET DANS LES DENTS 


Pertes dans le noyau par hysléresis : 


s po 
Ko = M, .1Bnt. J 
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Masse du noyau : 
M, — 7 y(d?— d})l . Dr. 


Induction dans le noyau : 
X.r.r.d 


ii “p . Y(ds — di) | 
Pertes dans les dents par hysteresis : 


: po 
Ko — Mi. 8. 7 


Masse des dents : 


section des encoches 
~ section des dents ? 


Pertes dans les dents par courants de Foucault : 
w\? 
Kw — M.G}. (5) 5,84. 


La masse des dents Ma se calcule géométriquement 
par leur construction. 

Constante de radiation K des différents induits pour 
une élévation de 40° au-dessus de la température ambiante. 
Ces formules résultent de moyennes et d'expériences 
faites sur des machines construites. 


Valeur de K Vu 


Disposition de l'induit, en watts. 
Induit partiellement enfermé sans canaux 
de ventilation . « . . . . . . . . .. 0,0073 zdl . V rdw. 
Dynamos ouvertes, avec canaux de venti- 
PTT E E E E 0,0152 rdl . Vrdw. 
Dynamos ouvertes, sans canaux de venti- 
HOME ed E are 0,01 +dl.Vrdw. 


Dynamos complètement enfermées (50°C 


d'échauffement).. . . . . . . . . .. 0,0075 zdl . \/rdu. 


FORMULES D ENROULEMENT 


Longueur d'une jonction : 


ád /, T? 7,444 
p ao po 
Longueur d'une spire : 
YE 1,44 d 


Résistance d'une spire : 
1,44\ m.n 
Gus) 
Poids du cuivre sur l'armature : 
M. = (21+ aki 5) . i De 
p 9 


Perte en walts dans l'enroulement. 


EN V, 1,44 d 
r= (3) (us). 


o m.n. 


Puissance. 


P= EI =% adl. ur ..n. 


p=—Vri . yös . r Br 
7,44 
4 Li 
ya+ i 


Puissance volumique de la zone active : 


P P Vri. yös 
F~ zdih . rdo . Bat TX 
i Rinay h V 21+ "i 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Lord Kelvin et la religion. — Notre grand savant fit 
sensation il y a quelques jours, à l'University College, en 
proposant un vote de félicitations au professeur Kenslow, 
qui avait fait un discours sur « le Réalisme actuel ». 
Il dit que, tandis qu'il sympathisait avec le professeur 
quant aux principes de son discours, il pouvait dire que 
la science a positivement affirmé la force créatrice. On 
est forcé, dit-il, de croire à une influence autre que celle 
des forces physiques, dynamiques et électriques, car il 
n'y avait pas de lien entre la croyance absolue dans une 
force créatrice, et l'acceptation de la théorie d'un concours 
fortuit des atomes. Il est absurde, dit-il, de croire qu'un 
cerlain nombre d'atomes en se rencontrant ensemble 
pouvaient produire un brin de mousse, un microbe ou un 
animal vivant, même au bout de millions d'années. Il 
croyait à la libre pensée, et en cela on sera forcé 
d'arriver à la conclusion qu'il leur avait présentée. IT dit 
en conclusion que chaque action de la volonté libre est 
un miracle de la science physique, chimique, et mathé- 
matique. 


Une station centrale pour la Poste. — À St-Mar- 
tin le Grand, bureau de poste central pour l'Angleterre 
(connu généralement sous le nom de « Post Office »), le 
courant pour le système télégraphique a été fourni jus- 
qu'à présent par des milliers d'éléments Daniell, et ces 
dernières années aussi par des accumulateurs. Le Directeur 
général des Postes dit à fa Chambre des Communes que 
son département se propose de construire une station 
pour produire l'énergie électrique, pour exploiter le sys- 
tème télégraphique du pays. Les câbles pour transmettre 
le courant seraient installés dans des caniveaux souter- 
rains à la manière ordinaire d'après les conventions auto- 
risées par les bois de télégraphie. Des offres de fourniture 
du courant avaient ‘été présentées par deux Compagnies, 
et à présent elles sont à l'examen, mais il ne parait pas 
probable que le coût sera aussi bas que celui pour lequel 
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le département peut fournir sa propre énergie, de plus il 
y a d'autres objections, à part la question de prix. 


Les trusts en électricité. — Ces derniers jours on a 
beaucoup entendu parler de grandes combinaisons entre 
diverses Compagnies électriques anglaises, allemandes et 
américaines. | 

Naturellement des négations ont suivi tout de suite, 
mais les affaires politiques ne tendent qu'à confirmer les 
a on-dit ». 

Parmi les combinaisons suggérées, l'une comprendra la 
General Electric C° de l'Amérique, la British Thomson- 
Houston C° et la Allgemeine Elecktriciläts Gesellschaft de 
Berlin. La deuxième doit inclure les Compagnies Westing- 
house de l'Amérique et de l'Angleterre, et Siemens et 
Halske et Schuckert. 

On dit que le capital de la combinaison premièrement 
nommée serait probablement de 250 millions de fr. 


L'Institution of Electrical Engineers. — Pendant 
le Congrès international des télégraphes qui va avoir lieu, 
l'Institution aura l'occasion à deux reprises de recevoir 
les divers invités suivant un programme qui vient d'être 
arrêté. 

Le président, M. R. K. Gray, est un homme riche, et il 
s'est évidemment décidé de les bien fêter, de sorte qu'en 
plus de la réunion annuelle, qui aura lieu comme d'ordi- 
naire au Musée d'histoire naturelle le 23 juin, l'Institution 
enverra des invitations pour un concert à l'Albert Hall le 
lI juin. Cette salle énorme peut contenir près de 
6000 personnes, et ainsi il y aura suffisannnent de place 
pour tous les membres de l'Institution, de la Interna- 
tional Telegraph Conference, et pour leurs femmes et 
tous leurs amis : on prévoit donc déjà deux soirées très 
agréables. 

Les étudiants de l'Institution ont ouvert une souscrip- 
tion pour un écusson qui sera placé sur le tombeau de 
Volta, et très prochainement, il sera envoyé à destina- 
tion. 

La question des chemins de fer électriques. — 
M. Philip Dawson, l'expert en traction bien connu, a 
récemment lu une thèse devant la Tramways and Light 
Railways Association. Jl dit que son intention était de 


donner à la question la sanction que l'expérience in- 


diquait à la suite du développement des tramways élec- 
triques dans les villes. 

Le développement de la traction électrique dans ce 
pays a été très remarquable : la longueur totale des lignes 
de tramways électriques et de chemins de fer électri- 


ques ou exploités, ou en voie de construction, ou auto- | 


risés se montait à la fin de l'année dernière à plus de 
4800 km. Les lignes déjà construites et celles en voie 
d'achèvement possédaient un capital de plus de 4250 mil- 
lions de fr, soit seulement un peu plus que 5 pour 100 
du capital absorbé par les chemins de fer à vapeur. 
Dans ce pays les tramways furent souvent limités aux 
villes, car ils appartenaient aux autorités locales, tandis 


qu'aux États-Unis ils se sont étendus des villes aux cam- 
pagnes jusqu'au moment où ils se sont unis à la ville 
prochaine. 

Comme résultat, ils pouvaient rivaliser avec succès 
avec les chemins de fer, ce qui n'était pas le cas ici, à 
cause des restrictions sans nombre quant à la vitesse, etc., 
dont le Board of Trade était responsable. Les chemins 
de fer pouvaient réussir, non seulement à conserver ce 
qu'ils avaient, mais aussi à créer du trafic nouveau en 
concourant avec les tramways, ce qui a été récemment 
démontré sur le Liverpool Overhead Railway, où, grâce 
à une accélération notable de la vitesse, on a transformé 
des pertes en un profit. 

L'accélération obtenue, c'est-à-dire plus d'un mètre par 
seconde par seconde, est tenue pour la plus élevée qu'on 
ail jamais obtenue nulle part, et ceci rendit possible aux 
trains de maintenir une vitesse moyenne de 50,5 km par 
heure en y comprenant les arrêts, avec les stations situées 
environ à une distance de 640 m les unes des autres. H 
est certain que si les chemins de fer voulaient seulement 
adopter la traction électrique sur les lignes contre les- 
quelles les tramways concouraient, ils regagneraient 
bientôt leurs avantages perdus. 


La transformation des chemins de fer souter- 
rains. — Le Metropolitan Railway et le District Railway, 
qui sont entre eux les propriétaires de la ligne souter- 
raine appelée l'Inner Circle, travaillent tous deux indé- 
pendamment à équiper leurs portions de ligne pour la 
traction électrique. A ce sujet un rapport, quant aux pro- 
grès faits, fut lu récemmeut à la Chambre des Com- 
munes. 

Le Metropolitan Railway fait des progrès rapides dans 
l'équipement de sa portion de l'Inner Circle; sur une sec- 
tion de son extension à Harrow, l'exploitation du chemin 
de fer par l'électricité ne dépend que de la construction 
d'une grande station centrale à Neasden qui, selon le 
contrat, doit être finie à la fin de l’année courante. Le 
District Railway va inaugurer une portion de sa ligne 
entre South Harrow et Ealing par la traction électrique 
dans quelques semaines. Cette ligne aura une longueur 
de 9,6 km. L'équipement de la ligne principale dépend 
aussi de la construction de la station centrale, qui est 
située à Chelsea, et qu'on construit avec la plus grande 
activité possible. 


La télégraphie sans fil. — Dans les comptes rendus 
de la Royal Society of Great Britain, Sir Oliver Lodge 
décrit un nouveau cohéreur automatique de la forme 
d'une roue d'acier pourvue de dents d'un diamètre de 
1 cm, qui tourne en touchant tout le temps à un bain 
de mercure, sur lequel est une couche fine d'huile. Au- 
cun contact ne se produit entre la roue ct le mercure, 
malgré l'immersion, à cause de cette couche d'huile; 
mais la moindre différence de potentiel appliquée entre 
les deux pièces, mème moindre qu'un volt, suffit à défaire 
la pellicule et compléter le circuit qui, cependant, par la 


rotation de la roue, est rompu instantanément. L'étin- 
celle est si rapide que, pendant qu'elle se produit, la 
roue peut ètre considérée comme virtuellement station- 
naire, el cependant la décohésion est si vite atteinte 
qu'on peut recevoir des signaux avec une très rapide 
succession. 

Le caractère déterminé des surfaces et de la couche 
qui s'y trouve au milieu font que l'instrument est très 
exact, el la lénuité de la couche isolante le rend très 
sensible. En effet un seul élément de la pile ne peut être 
employé comme détecteur parce qu'il est d'une tension 
trop élevée pour la pellicule. 

On emploie une sorte de potentiomètre permettant de 
prendre une fraction de volt, généralement près de 
0,1 volt, et on l'ajuste pour s'accommoder aux circon- 
stances locales. 

La batterie actionne le cohéreur directement par une 
boite de faible résistance, et l'enregistrement sur la bande 
montre chaque caractère des pulsations qui arrivent, et 
il n'y a, parait-il, aucune faute à signaler. 

Les signaux son! pris et enregistrés précisément comme 
on les envoie, ainsi qu’on l'a montré en intercalant un 
siphon recorder dans le circuit de départ et d'arrivée. 
Les tracés obtenues aux deux postes sont identiques à un 
degré étonnant. Le niveau du mercure a un ajustage qui 
est fait très facilement; la précaution est de tenir la 
jante de la roue exempte de poussière, ce qu'on fait au 
moyen d'un coussinet en liège ou cuir qu'on y presse 
légèrement au moyen d'un ressort. L'instrument n'est pas 
du tout sensible aux trépidations et il n’a besoin d'aucun 
soin particulier d'ajustement. 

Il faut que la roue soit positive, le mercure négatif. 
Un téléphone en circuit, au moyen d'un transformateur 
ou autrement, donne un moyen facile de lire les signaux 
par l'oreille. La vitesse de la roue donne un autre moven 
commode pour convenir aux circonstances diverses. 

C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 27 avril 1903. 


Sur le rayonnement du polonium et sur le rayon- 
nement secondaire qu'il produit. — Note de M. Hesri 
Becquerez. (Voy. les Comptes rendus. 


Sur l'entraînement de la charge dans les expé- 
riences de convection électrique. — Note de M. N. Va- 
SiLESCO-KARPEx. (Voy. les Comptes rendus.) 


Sur la réduction électrolytique du chlorate de 
potassium. — Note de M. D. Touwaisi, présentée par 
M. H. Moissan. — À propos des travaux publiés récem- 
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ment par M. Brancroft ('), M. Barrows (?) et M. Brochet (°) 

sur la réduction électrolytique du chlorate de potassium, 

je crois utile de rappeler que, dès 1877 (*), m'étant 

occupé de la même question, j'étais arrivé à des résultats 

presque identiques à ceux obtenus par ces savants. 
Voici, en effet, ce que j'avais observé : 


Si l'on électrolyse une solution de chlorate de potassinm 
acidulée par de l'acide sulfurique, on obtient, suivant la 
nature de l'anode, une oxydation ou une réduction du chlo- 
rate. 

Avec des électrodes en platine, il y a formation de perchlo- 
rate à l'anode, sans trace de chlorure à la cathode. 

Si l'on emploie une cathode en platine et une anode en 
zinc (5), il y a production de chlorure de potassium à l'anode 
süulement, mais on n'observe pas de réduction du chlorate à 
la cathode. La réduction de ce composé, dans ce cas, ne peut 
être attribuée à l'hydrogène, mais au zinc, lequel, en se com- 
binant à l'oxygène du chlorate pour former de l’oxyde de 
zinc, réduirait le chlorate en chlorure : 

1° CIOSK + 3 Zn = CIK + 3710; 

2° 9 4n0 + 3 SON: — 3 SOtZn + 5160. 

En opérant sur une solution de chlorate ne contenant pas 
d'acide sulfurique, on observe à l'anode un précipité blanc 
d'hydrate de zinc. 


Le perchlorate de potassium, traité dans les mêmes 
conditions que le chlorate, n'éprouve aucune réduction, 
alors mème que l'on emploierait une anode de zinc. 

J'ai observé également la réduction du chlorate de 
potassium dans les conditions suivantes : 


Si, dans une solution de sulfate de cuivre centenant du 
chlorate, on introduit du zinc en grenaille, on remarque 
qu'après quelques minutes le mélange s'échauffe tellement 
qu'il ne tarde pas à entrer en ébullition, et tout le chlorate 
se transforme en chlorure, tandis qu'une partie du cuivre 
passe à l'état d'oxyde cuivreux. | 

Le chlorate de potassium est également réduit par l’action 
du zinc sur le nitrate mercurique ou l'acétate de plomb, par 
l'action de létain ou du fer sur le sulfate de cuivre, ete., 
mais il n'est pas réduit par l'amalgame de sodium, que l'on 
opère en solution neutre, alcaline ou acide. 

En présence de l'acide acétique dilué, le zinc ne réduit pas 
le chlorate, mais le couple zine-cuivre (6) le réduit partiel- 
lement. 


Séance du 4 mai 1905. 


Dynamomètre de transmission donnant direc- 
tement la puissance en kilogrammètres par se- 
conde. — Note de MM. Gurre et Guxrurr, présentée par 
M. d'Arsonval. — Un dynamomètre de transmission est 
armé de deux disques munis chacun d'un secteur con- 
ducteur ayant 180° environ et reliés électriquement entre 
eux. Sur ces disques frottent deux balais calés de telle 
EE a 

(H) Transactions of American electrochemical Society, 1. 1. 

. 6). 

| a The Journal of physical Chemistry, t. NE, p. 447. 
©) Comptes rendus de janvier 1905. 
(t) D. Tommasi, Trailé d'électrochimie, p. 470. 


e 


*. On peut employer dans cette expérience, à la place du zinc, le 
cuivre ou le plomb. 
(“) Ce couple s'obtient en immergeant une lame de zinc dans une 


solution de sulfate de cuivre à 1 pour 100. 
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façon que, lorsque aucun effort n’est transmis, un ressort 
quitte sa coquille conductrice au moment mème où 
l'autre ressort entre sur la sienne. Dès qu'il y a un effort 
à transmettre, il se produit un décalage entre les deux 
disques, décalage proportionnel à l'effort transmis et qui 
a pour effet de faire toucher les deux ressorts en même 
temps sur les coquilles pendant un temps exactement 
proportionnel à l'effort transmis. 

Si un circuit électrique composé d'une source à poten- 
tiel constant et d'un ampèremètre sans self-induction est 
relié à ce dynamomètre, l'intensité moyenne qui passera 
par l'ampèremètre sera exactement proportionnelle au 
temps de contact des ressorts sur les coquilles et, par 
conséquent, à l'angle de décalage. On pourra donc lire 
sur l'instrument tarė à l'avance l'effort transmis. Si, au 
lieu de faire la force électromotrice constante, on la fait 
proportionnelle à la vilesse angulaire de l'ensemble, on 
lira sur le galvanomètre non pas seulement l'effort 
transmis, mais le produit de l'effort par la vitesse, c'est- 
à-dire la puissance en kilogrammiètre par seconde 

Il sufit, pour obtenir une force électromotrice propor- 
tionnelle à la vitesse, de se servir comme génératrice soit 
d'une magnèto, soit d'une dynamo à champ constant, 
entrainée à une vitesse proportionnelle à la vitesse de 
l'ensemble. 

Ces différentes mesures peuvent s'enregistrer sur un 
ampèremétre enregistreur avec lequel on aura le gra- 
phique de la puissance transmise à chaque instant, ct 
d'un autre côté, le travail total effectué pourra ètre tola- 
lisé sur un compteur électrique d'intensité. 


Théorie du dichroïsme magnétique et électrique. 
— Note de M. Grorces MEsuix, présentée par M. Mascart. 
(Voy. les Comples rendus). 


Répulsion de la lumière anodique par les rayons 
cathodiques. — Note de M. Sartrs, présentée par 
M. Lippmann. (Voy. les Comptes rendus.) 


Sur les diaphragmes métalliques. — Note de 
M. Axvré Bnocurr, présentée par M. H. Moissan. — 
Lorsque l’on place une lame de platine entre les élec- 
trodes d'un voltamètre à cuivre, on remarque, à partir 
d'une certaine densité de courant, que cette lame se 
recouvre d'une tache de cuivre, au centre, du côté louurné 
vers l'anode(!). Le centre seul est donc traversé par un 
courant capable de produire une action chimique. Nous 
avons deux moyens pour empêcher ce dépôt de cuivre et 
par conséquent pour empècher cette lame d'agir comme 
électrode bipolaire. Le premier est de diminuer la den- 
sité de courant; le second, de sectionner la lame de telle 
facon qu'elle oppose une résistance plus faible aux lignes 


(t; Lors des publications que j'ai faites avec M. Bsriller sur les 
électrodes bipolaires (Comptes rendus, t. CXXXV. p. 854 et 1049, 
nous n'avions pas connaissance que ce fait avait été signalé déjà 
d'une facon purement qualitative par MM. Læb et Kauffmann 
(Zeitschrift für Elektrochemie, t. IL, p. 341. 
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de courant. Une variante de ce procédé consiste à 
employer une lame perforée. 

Nous constituons ainsi un diaphragme métallique, 
lequel agit comme un diaphragme de faïence, c'est-à-dire 
qu'il laisse passer les liquides et le courant, mais s'oppose 
(si les trous sont suffisamment fins) au passage des gaz et 
des précipités. De tels diaphragmes sont d’ailleurs utilisés 
industriellement, notamment dans les appareils Garuti 
(hydrogène et oxygène) el Castner (sodium). 

A la suite de recherches entreprises avec M. Barillet 
sur les électrodes bipolaires, j'ai poursuivi l'étude des 
diaphragmes métalliques qui en est la suite naturelle; 
une récente publication de M. Danneel sur ces deux 
sujets (*) m'engage à présenter quelques-unes de mes 
recherches sur les diaphragmes métalliques; je revien- 
drai ultérieurement sur les remarques de Danneel au 
sujel des électrodes bipolaires. 


L'appareil dont je me sers pour étudier les diaphragmes 
métalliques se compose de cadres en ébonite en forme de U. 
La lamme à étudier est placée entre deux de ces cadres; exté- 
rienrement se trouvent deux plaques épaisses de metal fer- 
mant l'appareil et servant d'électrodes; leur surface utile est 
de 67,9 cm? environ. La lame de platine de 0,01 cin d'épais- 
seur se trouve au milieu de la distance des électrodes. Cette 
épaisseur étant pratiquement nulle, il n'y a pas à tenir compte 
de la différence de résistivité entre le métal et l'électrolvte. 
Si nous supposons une telle lame formant cloison étanche 
entre les deux compartiments, elle se comportera comme 
électrode bipolaire parfaite et ses deux côtés agiront par toute 
leur surface, soit comme anode, soit comme cathode. Un tel 
systéme ne pourra ètre traversé par un courant susceptible 
de produire une action chimique que lorsque la tension aux 
bornes sera supérieure au double de la tension de décom- 
position. 

Si la lame est percée d'un trou en son centre, une certaine 
partie du courant passera par ce Irou et le rapport de cette 
quantité à la quantité totale sera d'autant plus grand que 
l'intensité sera plus faible ou le rapport de la surface de 
l'ouverture à la surface de la lame plus élevé. L'inverse aura 
nécessairement lieu pour la lame, laquelle présentera autour 
de l'ouverture une zone qui ne sera le siège d'aucune action 
électrolytique. Le dépôt de cuivre sera limité par une ligne 
très nelle, ce sera une équipotentielle correspondant à la 
tension de décomposition du sulfate de cuivre. Naturellement 
on aura toujours des cercles, sauf le cas où, par suite de la 
grandeur du trou ou de la faible intensité du courant, la ligne 
suivra le bord de l'ouverture. La zone neutre agira donc 
comme diaphragme, le restant de la lame, extérieur à cette 
zone, comme électrode bipolaire. 

Si la lame présente plusieurs trous, chacun d'eux agira de 
la même facon et, s’il y a lieu, les cercles se réuniront d'après 
les règles du raccordement des lignes équipotentielles. Au cas 
où les cercles empièlent complètement les uns sur les autres, 
la lame entière agit comme diaphragme, mème si la lension aux 
bornes esl supérieure au double de la tension de décomposition, 
et dans le cas particulier du voltamètre à cuivre, non seu- 
lement le platine peut être employé, mais une foile de cuivre 
agil comme diaphragme et est inaltaquée en verlu des phéno- 
mènes de polarisalion signalés précédemment (loc. cit.) bien 
inférieurs certainement à la moitié de la lension aux bornes. 

Le tableau ci-après montre quelques-uns des résultats 
obtenus avec une lame de platine présentant, soit un seul 
trou (derniére ligne), soit cinq trous dont un carré. Les essais 
Dalen nee 


@, Zeitschrift für Elektrochemie, t. IX, p. #56. 
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ont été faits avec une solution de sulfate de cuivre addi- 
tionnée (colonnes R) ou non (colonnes A) d'acide sulfurique. 
Les chiffres indiqués donnent le diamètre de la zone neutre. 
li dépend de la surface de louverture, jusqu'à une certaine 
limile cependant, de la densité de courant aux électrodes, de 
la résistivité du liquide. Il dépend également de la tension de 
décomposition de l'électrolyte. 


0,2 Ayp. 0,5 ayr. 1.5 avr. 


DIAMÈTRE | 0,4 aue. 


| nam. | mu. g š : mm. mni. 


6 
11 
15 
24 
20 
20 


Si nous supposons que, par un artilice quelconque, notre 
lame augmente peu à peu d'épaisseur, nous verrons le dia- 
mètre de la zone neutre diminuer peu à peu et la partie élec- 
trode bipolaire empiéter peu à peu sur la partie diaphragme. 
ll faut alors tenir compte de la résistivité beaucoup plus faible 
du métal qui facilite le passage des lignes de courant. Les 
lames épaisses seront donc d'un emploi plus difficile et donne- 
ront de moins bons résultats que les diaphragmes minces. 

Si l'électrode et l'électrolyte ne donnent lieu qu'à une 
réaction, la zone neutre sera limitée par deux cercles, un à 
l'interanode et un à l'intercathode. Si, au contraire, plusieurs 
réactions peuvent prendre naissance, chacune d'elles cor- 
respondra à une zone limitée par des cercles très nets. On 
pourra ainsi, dans certains cas, caractériser qualitativement, 
et quantilativement peut-être, les réactions se passant dans 
une électrolyse. Je poursuis actuellement des recherches dans 
cette voie. | 


Séance du 11 mai 1903. 


Nouvelles études sur une loi relative aux forces 
électromotrices développées par les actions réci- 
proques des dissolutions salines, par M. BerrHELoT. 
(Voy. les Comptes rendus.) 


Sur les effets thermomagnétiques dans les alliages 
bismuth-plomb. — Note de M. Epmoxp vaN Auger, pré- 
sentée par M. Lippmann. (Extrait) — À. von Ettings- 
hausen et W. Nernst (') ont découvert les deux phéno- 
méncs suivants, dans une plaque de bismuth placée 
normalement aux lignes de force d'un champ magnétique : 

1° Il se produit une différence de potentiel entre deux 
points de cette lame situés sur une perpendiculaire à la 
direction d'un flux calorifique. Cette différence de poten- 
tiel change de signe avec le champ magnétique et s'ap- 
pelle l'effet thermomagnétique transversal. 

2° Une différence de potentiel s'observe aussi dans la 
direction du courant calorifique, sous l'action du magné- 
tisme; c'est l'effet thermomagnétique longitudinal, qui ne 
change pas de sens avec la force magnétique et peut être 


————— 
(') Wiedemann Annalen, vol. XXXI, 1887, p. 760. 


considéré comme une modification du pouvoir thermo- 
électrique du bismuth (!). 

Ces deux actions sont surtout manifestes dans le bis- 
muth. Pour le plomb, la première est trop faible pour 
que son existence puisse être affirmée avec certitude (°); 
quant à la seconde, elle n'a pas même pu èlre observée 
dans l'antimoine (*). 

Je me suis proposé d'examiner ces deux phénomènes 
thermomagnétiques, transversal et longitudinal, pour 
quelques alliages du bismuth avec de petites quantités de 
plomb (t). (Suit le détail des expériences.) 

Mes expériences permettent de tirer les conclusions 
suivantes : 

4° Effet longitudinal. — Pour le bismuth pur, on 
observe que la force électromotrice thermo-électrique du 
couple formé avec le cuivre augmente par l'action du 
magnétisme. En introduisant des traces de plomb dans le 
bismuth pur, on trouve que la force électromotrice 
thermo-électrique diminue sous l'influence du champ 
magnétique. Une quantité plus grande de plomb accentue 
encore celte diminution, au point qu'elle devient supé- 
rieure à l'accroissement de la force électromotrice ob- 
servée avec le métal pur. En outre, avec les alliages 
bismuth-plomb que j'ai étudiés, les déviations se produi- 
sent du même côté, mais ont des valeurs très différentes 
suivant le sens de l'aimantation. Le plomb ne donnant 
pas lieu à un effet thermomagnétique longitudinal, il 
existe un alliage bismuth-plomb qui fournit des valeurs 
négatives et maxima. 

2° Effet transversal. — La présence de traces de plomb 
a pour résullat d'augmenter considérablement la valeur 
de l'effet transversal, sans en changer le sens. Le phéno- 
mène, qui est nul dans le plomb pur, est le plus intense 
pour un alliage déterminé de bismuth avec des traces de 
plomb. 

Les influences si différentes produites par la présence 
du plomb dans les alliages étudiés paraissent prouver que 
les deux effets thermomagnétiques ne sont pas connexes (5). 
Ces recherches seront d'ailleurs poursuivies (°). 


Sur l'électrolyse des sulfures alcalins. — Note de 
MM. Anpré Brocuer et GEORGES Raxsox, présentée par M. H. 
Moissan. (Extrait.) — L'électrolyse du sulfure de sodium 
a été étudiée par Durkee (*) qui, se basant sur ce fait 
que les chlorures alcalins donnent des chlorates, pensa 


(t) E. van Everdingen, Recherches sur les phénomènes que pré- 
sentent les mélaux (raversés par un courant électrique ou calori- 
fique dans un champ magnétique. (Arch. néerlandaises des sciences 
exacles et nalurelles, 2° série, t. IV, 4901, p. 578.) 

(3) W. Nernst, loc, cit., p. 773 et 7175. 

(5) W. Nernst, loc. cit., p. 179. 

(*) G. Spadavecchia (Nuovo Cimento, 4° série, t. X, 1899, p. 161) 
a étudié l'influence du magnétisme sur les propriétés thermo-élec- 
triques des alliages bismuth-plomb. 

(5) Voir aussi W. Nernst, loc. cit., p. 783. 

($) Les compositions des alliages dont il a été question dans 
cette Note ont été déterminées par des analyses, qui ont été faites 
sur les plaques mêmes par M. Maurice Duyk. Qu'il me ‘soit permis 
de lui adresser ici mes remerciements. 

(*) American chemical Journal, t. XVIII, p. 195. 
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que les sulfures alcalins doivent donner des sulfates. Il 
constata, en effet, dès le début de l'opération, qu'une 
certaine quantité de sulfate prend naissance, en mème 
temps qu'il y a formation d'hyposulfite auquel correspond 
une quantité équivalente de soude caustique mise en 
liberté, puis cet hyposulfite est oxydé à son tour, l’alcali- 
nité disparait, de sorte que le sulfure se trouve transformé 
intégralement en sulfate. Luckow (!}, Bartoli et Papa- 
sogli (?) ont constaté également cette oxydation. Les der- 
niers auteurs signalent cependant un dépôt de soufre à 
l'anode. 

Nous avons vérifié ces réactions en solution étendue; 
mais si l'on opère avec une solution concentrée de sulfure 
vers 90°-70°, le processus est tout différent. 11 y a forma- 
tion uniquement de soufre à l’anode, à la cathode de 
sodium, c'est-à-dire de soude et d'hydrogène. 

Le soufre ainsi libéré se dissout dans la solution con- 
centrée de sulfure pour donner des polysulfures et le 
liquide incolore jaunit peu à peu. Mais, au fur et à mesure 
que la solution tend à s'enrichir en soufre, celui-ci se 
combine à l'hydrogène cathodique, pour donner de 
l'hydrogène sulfuré et regénérer le sulfure primitif. On 
obtient de ce fait les deux réactions inverses, représen- 
tées ci-après : 


= Na?S + 2 H2O => 2 NaOH + H? S. (1) 


L'emploi d'un diaphragme empèche la seconde de se 
produire. 

Nous avons vérifié ces différents points : nos essais ont 
porté sur l'électrolyse avec et sans diaphragme. (Suit le 
détail des expériences.) 

Remarques et conclusions. — En opérant avec une 
solution concentrée de sulfure, on remarque, à un moment 
donné, que l'aiguille du voltmètre et celle de l'ampère- 
mètre se mettent à osciller d'une façon régulière et en 
sens inverse. L'amplitude des oscillations est d'autant 
plus grande que la densité de courant est plus élevée. Ce 
phénomène est dů au dépôt et à la dissolution successive 
d'une mince couche de soufre sur l'anode. Nous l'avions 
remarqué au début de nos essais; il a été étudié par Kæ- 
lichen (°) qui a pu l'enregistrer et obtient ainsi toute une 
série de courbes curieuses. Dans le cas présent, c'est un 
grave inconvénient; nous y avons remédié soit par la 
circulation du liquide, soit par agitation, soit en combi- 
nant les deux systèmes. 

Dans toutes ces opérations avec ou sans diaphragme, 
le sulfure de potassium se comporte exactement comme 
celui de sodium. 

En résumé, l'électrolyse d'un sulfure alcalin donne à 
l'anode, suivant les conditions de concentration, soit du 
soufre, soit des composés d'oxydation allant jusqu'à l'acide 
sulfurique. 


it) Peters, Angewandte Elektrochemie, t. 11, p. 271. 
(2) Gaz. chim. ital., t. XII, p. 57. 
\5) Zeitschrift für Elektrochemie, t. NII, p. 629. 
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Séance du 6 mai 1905. 


La séance est ouverte à 8"55" sous la présidence de 
M. E. Hospitalier. 


Après l'expédition des affaires courantes et après avoir 
applaudi l'allocution de son président, la Société aborde 
la discussion sur le Frein électromagnétique Westing- 
house. À ce sujet M. Guéxée présente quelques observa- 
tions. 

Tout d'abord M. Guënée rappelle que chaque fois qu'un 
appareil utilise le collage de deux pièces pour provoquer 
un freinage, il se présente un inconvénient très grave dù 
à ce que les pièces ne se décollent pas instantanément. 
Ensuite ces freins sont très lourds et augmentent le poids 
de la voiture; mais, et ce n'est pas là le moindre des 
inconvénients, le freinage tend à bloquer les boites à 
graisse aux positions extrêmes : si à ce moment la voiture 
entre en courbe, le mouvement des essieux ne peut se 
faire, et c'est une cause de déraillement. M. Guénée fait 
remarquer aussi que la distance entre les électros et le 
rail du mème frein Westinghouse est forcément assez 
grande, en prévision de l'affaissement de la voiture sur 
ses ressorts lorsqu'elle est en charge; il en résulte que 
sitôt que le frein entrera en action, il le fera tout de suite 
avec une violence un peu brutale lorsque l'électro est 
excilé. 

M. Deras répond à ces quelques observations : il fait 
remarquer que l'augmentation de poids résultant de la 
présence des deux électros de frein n'est pas très grande, 
elle n'est que de 50 kg sur 9 tonnes que pèse la voiture; 
de plus la modérabilité est inhérente à ce frein, ainsi que 
cela a été démontré à une séance précédente; enfin le 
frein a de plus une grande qualité, car il augmente le 
poids adhérent de 40 à 50 pour 100. 

L'ordre du jour appelle ensuite la communication de 
M. Devaux-Cnansoxner sur les Circuits téléphoniques 
combinés. Faire des circuits combinés, dit M. Char- 
bonnel, c'est établir de nouvelles communications télé- 
phoniques entre deux villes en se servant de celles qui 
existent déjà et sans troubler les réseaux en fonctionne- 
ment. 

Les premiers essais ont été calqués sur le système 
duplex employé en télégraphie, utilisant les propriétés du 
pont de Wheatstone de la façon suivante : 

Soient deux fils de ligne A et B (fig. 1) entre lesquels 
nous montons deux téléphones T et T’ qui fonctionnent à 
la façon ordinaire. Établissons également entre ces deux 
fils des résistances égales r comme l'indique le schéma. 
Relions les points M et N à la terre au travers de deux 
autres téléphones £ et v. Il est facile de voir que, si les 
résistances sont bien égales, les courants émis par { ou t’ 
se diviseront en M et M’ en deux parties égales, circule- 
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ront sur les deux fils de ligne et reviendront par la 
terre sans agir sur les téléphones T et T’. De même ces 
derniers appareils pourront causer entre eux sans gêner 
leurs voisins. II faudra cependant prendre les résistances 
r assez élevées pour éviter de mettre en court-circuit 


A 


Fig. 1. — Téléphonie duplex. 


les appareils T et T’, on choisira pour cela des valeurs 
en rapport avec la résistance de la ligne. 

Ce dispositif, qui donne d'excellents résultats en télé- 
graphie, offre en téléphonie un inconvénient capital : l'un 
des circuits se servant de la terre comme fil de retour, il 
en résulte que les conversations deviennent difficiles sinon 
impossibles à cause des courants parasites dus à l’induc- 
tion des cireuits voisins; de plus les lignes À et B ne sont 
jamais parfaitement isolées, l'équilibre du pont est dès 
lors rompu, ce qui apporte des perturbations dans le sys- 
tème en troublant le silence. 

On peut supprimer la terre et prendre le retour sur 
d'autres lignes voisines; cette disposition a été réalisée 
dès 1885 par M. Ducousso : il suffit de disposer deux 
autres circuits téléphoniques en les montant comme les 
premiers, ils servent de retour au premier ainsi que l'in- 
dique le schéma (fig. 2). On voit facilement qu'avec le 


r 
f t . t 
Q CKO 
Fig. 2. — Circuits téléphoniques combinés, système Ducousso, 


système Ducousso, si on dispose de 2n circuits, on pourra 
établir 4n — 1 communications téléphoniques. 

Avec le système Pucousso, les conversations ne se 
mélent pas, mais les résistances de réglage doivent être 
élevées, ce qui affaiblit notablement la voix. Pour parer 
à cet inconvénient, on a songé à employer les transforma- 
Leurs; celte méthode n'a cependant pas été appliquée en 
France, mais bien en Angleterre et en Norwège. 

Il existe en France un système meilleur dont la pre- 
mière idée est due à M. Cailho, en prenant le système des 


résistances de M. Ducousso et en y adjoignant des bobines 
de self-induction convenablement montées. 

Pour arriver à ce but M. Cailho dispose deux bobines 
de self-induction égale s, s (fig. 3), à la place des résis- 
lances égales du système Ducousso: l'enroulement est 
disposé de façon à ce que la self-induction s'ajoute pour 
les courants allant de À en B ou inversement, c'est-à- 
dire ceux émis par les téléphones T et T’; la self-induc- 


Fig. 3. — Systèmes téléphoniques combinés, système Cailho. 


lion est nulle au contraire pour les courants circulant de 
M en N, ce qui rend la conversation facile entre l et v’. 

En 1892 ce dispositif a été essayé et a très bien fonc- 
tionné entre Cette et Moutpellier. Actuellement il n'existe 
en France qu'un seul circuit combiné, celui de Paris à 
Rouen (140 km). Un circuit téléphonique ordinaire à deux 
fils coûtant de 3 à 400 000 fr pour 500 km, on voit quel 
intérêt il y a à employer les systèmes combinés; malheu- 
reusement les circuits téléphoniques ne servent pas seu- 
lement à transmettre les courants téléphoniques, tous les 
courants parasites provenant de l'induction des lignes 
télégraphiques voisines : fils de trolley. réseaux d'éclai- 
rage, etc., se répercutent sur la plaque vibrante et ren- 
dent quelquefois la conversation difficile. 

On a remédiè en partie à cet inconvénient sur les cir- 
cuits ordinaires en croisant les fils’pour annuler les effets 
de l'induction; mais si on obtient le silence relatif sur les 
lignes à deux fils, il n'en est plus de mème sur les circuits 
combinés dans lesquels les effets s'ajoutent, à moins que 
l'on n'intervertisse de distance en distance les fils des 
circuits combinés. 

Tel est en quelques mots l'état actuel de la question, 
qui offre non seulement au point de vue économique mais 
aussi au point de vue scientifique un grand intérêt; car 
elle permettra, étant donné un circuit combiné, de voir si 
ce circuit est meilleur au point de vue téléphonique que 
chacun des circuits existants. 


M. Le PaésipexT remercie M. Devaux-CHarsoxxeL de son 
intéressante communication et donne la parole à M. Gurre, 
Sur un mesureur électrique du couple, de la puis- 
sance et du travail mécaniques de M. Gunther. Cet 
appareil ayant été signalé ici mème (n° 279, p. 170) nous 
n'y reviendrons pas. 


M. Hosrirauer présente également à la Société son 


nouveau modèle d'ondographe à différentiel qui fera 
l'objet d'un article ultérieur. 
La séance est levée à 10151. A. N. 
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Traité théorique et pratique des Appareils de levage 
et de manutention, par E. Pacorer. — Loubat et c°, 
éditeurs, Paris, 1903. (Format : 225 >< 14145 mm ; 540 pa- 
ges; Prix : 16 fr.) 


Indépendamment de sa valeur intrinsèque, ce livre jouit 
d'un rare privilège qui est pour lui un élément assuré de 
succès, exploité d'ailleurs dès la couverture; c'est une 
préface de M. Hippolyte Fontaine lui-même. Je l'apprècie, 
quant à moi, d'autant plus que, datée, elle donne à l'ou- 
vrage un millésime dont l'éditeur semblait vouloir le 
priver, et que, en présentant le volume, elle en fait un 
véritable compte rendu non dissimulé qui favorise ma 
paresse el supplée à mon appréciation personnelle. J'y 
puise donc sans vergogne, mais aussi sans dissimuler 
mon plagiat. 

Ur donc, en écrivant cette préface, M. Fontaine nous 
dit qu'il a cédé à deux sentiments qui lui font honneur : 
le premier, c'est le désir d'aider un camarade des Arts et 
Métiers, ce qu'on doit toujours faire; le second, c'est que 
son protégé est un travailleur infatigable et très conscien- 
cieux, digne des encouragements de ses anciens. On ne 
saurait micux dire ni mieux faire, et, après cette présen- 
tation en bonne et due forme, nous faisons nôtre M. Pa- 
coret, dont il y a quelques instants nous ignorions encore 
les mérites. 

Son présent traité parait d'ailleurs n'être que le pro- 
drome d'une suite de travaux englobés sous le titre plus 
général de « Mécanique, hydraulique et électricité appli- 
quées » que nous verrons sans doute apparaitre successi- 
vement et auxquels le mot « Électricité » ainsi mis en 
vedette marque une place dans nos colonnes. 

La première partie de ce livre est consacrée à la des- 
cription et à l'étude, avec croquis et calculs à l'appui, des 
organes communs à toutes les machines et des pièces 
élémentaires de la construction mécanique. Un petit 
cours résumé de résistance des matériaux métalliques ou, 
pour mieux dire, métallurgiques, et un chapitre sur les 
manchons et embrayages, suivi d'un autre sur les moteurs 
électriques terminent cette première partie. Ce chapitre 
« Moteurs électriques » est forcément un peu écourté 
dans ce milieu essentiellement mécanique; ce n'est guère 
qu'un aide-mémoire, une indication en vue d'application 
aux appareils ultérieurement décrits et un appel à un 
volume plus spécial dont nous aurons occasion de parler. 
Dans la seconde partie figurent alors les appareils annoncés 
proprement dits, opérateurs, engins et machines, parmi 
lesquels les treuils, ponts roulants, ascenseurs, monte- 
charges et grues de toute espèce, diversement actionnées, 
occupent la place principale. L'auteur s'y montre, en 
général, partisan des commandes électriques, ce qui 
arrache à M. Fontaine ce cri du cœur : « Ce n'est pas moi 
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qui l'en blâmerai ». Après un dernier chapitre où se 
trouve réuni tout ce qui est relatif aux engins de manu- 
tention, M. Pacoret complète, sous forme d'annexe, ses 
descriptions et. éléments de calculs précédents par un 
choix heureux autant que varié de renseignements nurmé- 
riques et pratiques ; et l’ensemble lui vaut, en fin de pré- 
face et comme conclusion, ce simple mais précieux 
témoignage de son aimable ancien et distingué patron : 
« C'est un bon livre ». — Nous n'aurons garde de rien 
ajouter à cet éloge; ce serait l'amoindrir. E. B. 


Distribution de l'énergie par courants polyphasés, 
2e édition, par J. Roper. — Gauthier-Villars, éditeur, 
Paris, 1903. (Format 23 >< 14 cm; 560 pages; Prix : 
15 fr.) 


Ni M. Rodet ni son ouvrage ne sont pour nous des 
nouveaux venus. La première édition de cette publication 
nous l'avait déjà révélé et celle-ci nous le confirme 
comme un de nos savants spécialistes en courants alter- 
natifs, auquel est dû tout le respect qu'inspire l'intégrale, 
en même temps que la sympathie méritée par ceux qui 
n’en abusent pas. Mais, alors que sa première œuvre se 
résumait, il y a cinq ans, dans les 330 et quelques pages 
qui suffisaient alors au sujet, celle-ci s'est développée et 
enrichie proportionnellement aux nouvelles conquêtes de 
la science. La transformation et la conversion des cou- 
rants polyphasés, les moteurs qui les utilisent et l'appli- 
cation de ceux-ci à la traction constituent le fonds de 
ces augmentations. 

Nous ne saurions d'ailleurs trop féliciter l'auteur du 
soin qu'il a pris de rester non seulement homogène, mais 
constant avec lui-même dans toute l'étendue de son livre. 
C'est une qualité qui, pour si simple qu'elle paraisse, est 
plus rare aujourd'hui qu'on ne le pense, surtout en élec- 
tricité. Nous ne le proclamerons pas cependant impec- 
cable; il est, comme nous tous, sujet à erreurs; mais, 
tant que celles-ci ne sont pas systématiques ou fondamen- 
tales, elles ont toujours droit à l'indulgence des plus 
farouches critiques. 

Nous ne lui en signalerons qu'une, qui est même plutôt 
une omission; c'est, parmi les cinq procédés de démar- 
rage annoncés pour les moteurs d'induction, l'omission 
du quatrième. Elle nous rappelle la recette extraordinaire 
du Marseillais pour la confection de son café, mélange, 
par tiers, de trois sortes de grains de provenances diffé- 
rentes et dont le goût exquis était dû surtout à ce que le 
dernier tiers, il ne le mettait pas. 

Quant à l'éditeur, le jour où il aura abandonné la coù- 
teuse, disgracieuse et incommode habitude, d'indiquer en 
exposants des nombres les unités qu'ils expriment, et la 
notation en italique du « d » de différentielle qui le fait 
confondre, dans les formules, avec une quantité algébri- 
que, alors que, simple abréviation, il doit, comme « sin, 
cos, tang, etc. » s'écrire en romain, ainsi que le faisaient 
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d'ailleurs les ancêtres académiques de nos immortels, 
nous le proclamerons définitivement le maître réel de 
l'édition scientifique. E. B. 


JURISPRUDENCE 


SOUSTRACTION D'ÉLECTRICITÉ — NON CULPABILITÉ 
BONNE FOI 


Nous avons eu l'occasion de parler déjà de ces 'sous- 
tractions d'électricité que des abonnés peu ‘scrupuleux 
ou même des tiers exercent au détriment des Sociétés 
d'éclairage électrique. Ce sont des faits qui tombent sous 
l'application de l'article 401 du Code pénal, lequel punit 
d’un emprisonnement d'un an à cinq ans et d'une amende 
de 16 à 500 fr, ce qu'on est convenu d'appeler en droit 
pénal les vols non qualifiés, larcins et filouteries. Nous 
avons à peine besoin de dire qu'en pareil cas, les Tri- 
bunaux n'appliquent jamais le maximum de la peine, 
qu'ils se font même scrupule de prononcer l'emprison- 
nement, et qu'ils se bornent la plupart du temps, et au 
moins pour la première fois, à frapper les auteurs du 
délit du minimum de l'amende. C'est ce qu'avait fait le 
Tribunal correctionnel de Caen, dans son audience du 
25 juillet 1902 à propos d'une soustraction commise au 
détriment de la Société régionale de Caen, par un 
sieur D..., qui avait voulu installer une lampe électrique 
dans une remise qui lui appartenait et avait à cet effet 
rattaché un fil nouveau au fil principal. Mais il ne s'était 
pas contenté de prononcer une condamnation contre le 
bénéficiaire de ce qu'il avail considéré comme escro- 
querie. Īl avait condamné également un ouvrier le 
sieur L..., que le prévenu principal avait employé à cet 
ouvrage. La Cour d'appel de Caen, par arrêt du 6 no- 
vembre 1902, a réformé cette décision. 


La Cour: En ce qui concerne D..., lit-on dans cet arrêt : 
Attendu que D... ayant à installer dans sa remise une lampe 
électrique s'est adressé à un ancien ouvrier de la maison G..., 
qu'il croyait au courant de ce genre de travaux; attendu 
que D..., comme il le soutient, ne semble pas avoir donné 


d'instruction à L,... pour que celui-ci lui procurât la lumière . 


électrique sans payer ; qu’il semble au contraire s'en être rap- 
porté complètement à l'ouvrier. 

Attendu que L .. a déclaré lui-même qu'il avait fait le tra- 
vail hors la présence de D..., qu'ainsi l'intention frauduleuse 
n’est pas établie à l'égard de D... 

En ce qui concerne L... : Attendu qu'en l'absence de toute 
instruction donnée par D..., il est inadmissible que L... ait 
agi lui-même avec une intention frauduleuse alors qu'il n’en 
pouvait retirer personnellement aucun bénéfice; qu'on est 
conduit à admettre qu'il a commis simplement une erreur 


lorsqu'il a rattaché le fil nouveau au fil électrique prin- 
cipal, etc. 


La conséquence de cet arrèt était que les appelants, qui 
avaient été condamnés en dehors de l'amende à des dom- 
mages-intérèts envers la Compagnie, en ont été affranchis. 
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Mais la Compagnie a pu, bien entendu, réclamer par une 
instance civile l'indemnité à laquelle elle avait droit et 
dont le montant sans doute n’a pas compensé pour elle les” 
dépens qu’elle a dû subir du chef de ses deux instances 


Correclionnelles. AÂDRIEN CARPENTIER, 


Agrégé des Facultés de droit, 
Avocat de la Cour d'Appel de Paris. 


FOURNITURE ET ENTRETIEN D'APPAREILS ÉLECTRIQUES 
INCENDIE — RESPONSABILITÉ 


Le 22 ınars 1900, un incendie éclatait à Toul, dans une 
maison appartenant à un sieur Potin, fabricant d'équipe- 
ments militaires. Celui-ci avait assuré toutes les marchan- 
dises, tous les meubles et tous les objets mobiliers qui 
se trouvaient dans le bâtiment incendié à la Compagnie 
le Phenix. L'indemnité du sinistre fut réglée à la somme 
de 65 564 fr, et la Compagnie d'assurances se trouva par 
ce fait subrogée aux droits que pouvait avoir son assuré. 
Elle prétendit que la cause du sinistre se trouvait dans 
l'installation défectueuse et dans le mauvais état de 
l'éclairage établi par la Station centrale d'électricité de 
Toul dans le bâtiment incendié. Elle l'assigna donc devant 
le Tribunal civil de Toul en réparation du dommage 
causé, et un premier jugement interlocutoire rendu le 
2 juillet 1900 l'autorisa à prouver par témoins « le mau- 
vais état d'une dérivation de la conduite installée par la 
Société et d'une lampe placée dans l'escalier du bâtiment, 
ainsi que le refus persistant du directeur de cette Société 
de faire procéder à la réparation de cette dérivation et de 
cette lampe, malgré les mises en demeure qui lui avaient 
été adressées à cet égard ». La Société d'électricité fit 
appel de ce jugement, et son recours fut accueilli par la 
Cour de Nancy par arrêt du 8 mars 1902. Les principaux 
considérants de l'arrêt infirmatif de la Cour sont ainsi 
CONÇUS : 


Attendu que les experts, après avoir déclaré dans les con- 
clusions de leur rapport, qu'il était possible qu'un contact 
accidentel des fils de la dérivation n° 2 de leur plan sur 
laquelle était placée la lampe en mauvais élat de l'escalier, ou 
de la dérivation n° 5, dérivations qui se trouvaient l’une et 
l'autre au-dessus de l'endroit où le feu a pris naissance, pou- 
vail avoir produit un court-circuit ayant déterminé la projec 
tion de gouttelettes incandescentes de cuivre fondu sur des 
matières inflammables qui étaient placées au-dessous, — ont 
toutefois ajouté qu'aucun indice ne leur permettait d'affirmer 
que le feu avait réellement pris de cette façon. 

Que ces conclusions des experts n’ont été de leur part 
qu'une simple supposition, à l'appui de laquelle ni leurs con- 
statations, ni les autres documents de la cause n’apportent 
aucune certitude ni aucune présomption suffisamment grave, 
précise et concordante, permettant d'avoir la conviction que 
la cause première de l'incendie du 22 mars 1900 a bien été 
celle que la Compaguie le Phénix prétend; 

Que cette cause a sans doute été possible; 

Qu'elle est peut-ètre même vraisemblable, mais qu'il en 
subsiste d'autres à côté d'elle, et que leur impossibilité ne se 
trouve pas suffisamment justifiée, ni par l'expertise, ni par le 
jugement dont est appel; 

Qu'il en est ainsi notamment d'une imprudence qui a pu 
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être commise par les ouvriers de l'atelier avant la sortie de 
sept heures du soir; 

Qu'elle a de même pu provenir d'un contact accidentel 
produit par mégarde par un ouvrier entre deux fils plus ou 
moins rapprochés et plus ou moins dénudés de la conduite; 

Qu'il est difficile d'admettre que ce contact, qui aurait déter- 
miné le court-circuit à la suite duquel la projection des gout- 
telettes incandescentes de cuivre fondu dont les experts 
parlent dans leur rapport aurait eu lieu, se soit produit spon- 
tanément à un moment où personne ne se trouvant dans le 
bâtiment, tout y était forcément immobile; 

Qu'il est au contraire plus probable, ainsi que la Société 
appelante le fait elle-même observer dans ses conclusions, 
qu'un tel accident a dû survenir au moment où le personnel 
ou une partie du personnel circulait autour des lampes ; 

Attendu que la cause du sinistre du 22 mars 1900 n'étant 
pas suffisamment établie, il convient de rechercher si la 
Société centrale d'électricité était tenue, aux termes de son 
traité avec Potin, d'entretenir en bon élat de fonctionnement 
la conduite d'électricité et l'éclairage électrique par elle 
installés dans l’immeuble de son abonné et si elle pourrait 
être déclarée responsable du défaut de cet entretien au cas 
particulier. 


C'est ce dernier motif de l'arrèt qu'il importe de dégager 
et de retenir. L'obligation où se trouve une Compagnie 
d'entretenir une installation électrique qu'elle a disposée 
chez un particulier ne saurait faire naitre contre elle 
aucune présomption de négligence, pas plus qu'elle ne 
saurait comporter de sa part la prise en charge de tous 
les accidents dont une pareille installation peut être 
l'occasion ou le point de départ. Pour que cette Compa- 
gnie puisse être responsable de pareils accidents, il faut 
qu'on établisse contre elle une faute conformément aux 
règles du droit commun, et c’est à celui qui souffre du 
dommage à faire cette preuve. Ce sont là sans doute des 
vérités bien banales : il n'est pas mauvais cependant de 
les rappeler dans les cas où le contrat ayant pour objet la 
fourniture d'une force cachée dont l'un des contractants 
est le producteur, une disposition naturelle de l'esprit 
conduit à rendre celui-ci comptable de tous les méfaits 
de sa création, comme on est tenté d'imputer à un père 


tous les défauts de son enfant. ADRIEN CARPENTIER, 


Agrégé des Facultés de droit, 
Avocat à la Cour d'Appel de Paris. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. H. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


926089. — Illemann. — Conduits isolaleurs (4 novembre 
1902). 

926 121. — Giraud. — Perfectionnements aux isolaleurs pour 
lignes aériennes (5 novembre 1909). 


925941. — Société anonyme Puissance et Lumière. — 
Plaque grillagée pour accumulateur électrique el son procédé 
de fabrication (29 octobre 1902). 


926 019. — Stuart. — Perfeclionnements aux contrôleurs pour 
moleurs électriques (31 octobre 19092). 


926022. — Société anonyme Le Carbone, — Système de 
pile électrique à fermeture hermélique et à électrodes indé- 
pendantes (31 octobre 1902). 


526 045. — Scharf. — Procédé pour produire des courants de 
haute fréquence (14 octobre 1902). 


326 065. — Société A. Wolf junior and C°. — Pile thermo- 
électrique (3 novembre 1902). | 


326 110. — Constant, Villeneuve et Blanc. — Rhéostat 
d'excitation à régulateur automatique de lension (5 novembre 
1902). 


525 922. — Regaud et Maury. — Perfectionnements aux 
systèmes de régulation, applicables aux appareils à tempé- 
rature constante, chauffés par l'électricité (28 octobre 1902). 


325 946. — Engelsmann. — Réflecteur pour lampes à courant 
allernatif (30 octobre 1902). 


326 075. — Société anonyme l'Industrie verrière et ses 
dérivés. — Perfeclionnements du chauffage au moyen de 
l'électricilé (4 novembre 1902). 


326 090. — Fanta. — Procédé el appareils perfeclionnés pour 
la production du vide (4 novembre 1902). 


526 096. — Hallberg. — Appareil régulateur destiné aux cir- 
cuils à courants alternalifs pour éclairage par lampe à arc 
(4 novembre 1902). 

326 102. — Grivolas fils. — Application d'un nouvel isolant 
à la fabrication des résistances éleclriques, appareils de 
chauffage par l'électricilé, etc... (4 novembre 1902). 

326 103. — Grivolas fils. — Nouvel isolant électrique et calo- 
rifique el son procédé de fabrication (4 novembre 1902). 

326 155. — De Puydt. — Système de lampe à arc (6 novem- 
bre 1902). 

326 141. — Baillat. — Procédé pour l'excitation et le com- 
poundage des machines électriques à courants allernatifs 
(6 novembre 1902). 

326980. — Dassy de Lignières et Girault. — Procédé de 
démarrage et de réglage de la vilesse angulaire de deux 
appareils moteurs à courants alternatifs simples ou poly- 
phasés (8 novembre 1902). 


526 346. — Bremer. — Lampe à arc (15 novembre 1902). 
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ASSEMBLÉES GÉNÉRALES 


Compagnie d'Électricité de Limoges. — L'assemblée ordi- 
naire de cette Société s’est tenue le 27 avril dernier. 

Cette entreprise, de constitution relativement récente, a 
pris en peu de temps des proportions importantes eu égard à 
la contrée desservie, et elle donne le double exemple d'une 
exploitation provinciale et d'une production variée. 

Sa puissance initia.e est produite concurremment par une 
usine à vapeur, située à Limoges et outillée pour environ 
1600 poncelets, et l’usine hydraulique de la Vézère, disposant 
de 4 turbines de 450 poncelets, auxquelles on peut adjoindre 
3 autres turbines, dont la pose est prévue pour l'accroisse- 
ment éventuel des besoins. 

Limoges contient aujourd'hui plus de 83 000 habitants, et 
ses principales industries sont : les fabriques de porcelaine, 
les fabriques de chaussures, les imprimeries qui, en grande 
partie, utilisent l'électricité comme force motrice et comme 
éclairage. 
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En dehors du chef-lieu, la Compagnie étend sa clientèle à 
la petite ville de Lubersac et à Brive, et elle compte desservir 
directement ou indirectement nombre de petites villes de la 
contrée. | 

Au point de vue industriel, voici quelle est la situation : 

Au 31 décembre 1902, l’état des lampes et moteurs installés 
indique : 


A Limoges. À Lubersac. 
Lampes à incandescence. . . , . . 26 858 180 
— br ss salue enr 260 » 
Moteurs.. ue 4 0e re 194 3 


_ Les 194 moteurs de Limoges développent environ 575 kw 
et les 5 moteurs installés à Lubersac donnent 7 kw. 

En évaluant toute l'énergie en lampes de 10 bougies, on 
obtient au total 64 500 lampes. Ce chiffre était en : 


1898 de . SR RNA DRE NU 12 000 lampes. 
1899 de.. . . . . . . . .. %00 — 
1900 de... 3: bin Se ee Done ue ° 45 000 — 
1901 de.. . . . . . st deu Nr rs 56 000 — 


1898 de. . . . . . . . RIT D E EE E A 215 
LOOL 5 a ae OT CR are ne rend ; 855 
PE ER aa e a A 1 039 
2008 (mars) . e. e on 0 LS Aer SAR 1 088 


Sur ces derniers, il faut en compter 984 pour l'éclairage et 
104 pour la force motrice. 

L'éclairage électrique se répand de plus en plus dans toutes 
les professions; mais nous croyons intéressant de noter 
ci-dessous celles qui emploient la force motrice : 


Puissance 
en chevaux. 


2,00 


Nombre 
Professions. d'abonnés. 


Bazar. à 614 use Aa de 
Bois (marchand de). . . . . . . . . . f 
Brasserie . . . . . . . . . . . Here 
Briques (fabrique de). . . . . . . SE à 
Broyage de terres . . . . . rte de 
Café-hôtel e o è è> où» o o ooo où o o 
Canionneur. ... . . . . . . a a 
Chaises (fabrique de chaises). . . . . . 
Chapeaux (fabriques de) . . . . . . . . 
Charcutiers . . . . . . sh dar. exe Ds 
Chaussures (fabriques de). . . . . . . 
Cimentier. 4. +. 4 ss à s + ‘ 
Confiseur . e s es Lue sui & éde à 
COURT L'an s AG S dé sl 
Cordonnier.. . . . . . . . . ETE EE 
Corroyeur. s.. saasa . . . . 
Coupeut de poils. . . . . . . . . . . . 
Couteliers. 5 ue ne a ee pe save 
Couvertures (fabrique de). . . . . . . 
Décorateurs. . .. . . . . . . . . . . 
Eaux gazeuses. . . . . . . . . . . . . 
École de médecine. . . . . . . . . . . 
Emporte-pièces (fabrique d'). . . . . . 
Entrepreneurs. . . . . . . . . . . . . 
piciersss sie #80 4 die dite Dia 
Fondeurs ss nain Glass ť 
Galoches (fabrique de). . . . . . . .. 
Horticulteur. ss à 44 à + à 4 se 
Imprimeurs. . ..... .. ... .. 1 
Lithochromistes. . . . . . . . . . .. 
Marchand de fourrages.. . . . . . . . 
Mécaniciens. . . . . . . . . . . . . . 
Médecins. . e.. sos da med es 
Menuisier. ssaa . . . , . . . 
Meubles (fabrique de).. . . . . . . .. 
Orfèvre. is ss Se Dites 
Pharmacien. . . . . . . . . …, o RPN 
Porcelaine (fabriques de). ....... 
Tiges (fabriques de) . . . . . . . . .. 
Tissus (fabriques de). . . . . . . . . . 
Soierie. . . a où 476 8 7e à RE 
Serruriers. + 4 + + + + + « RESTE 
Tourneurs. ss es à à à ee à 0 à 
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En dehors de cette exploitation détaillée en menue et 
moyenne clientèle, il faut compter deux autres clients sérieux 
que la Société vient de s’adjoindre en passant des traités avec 
la Compagnie des Chemins de fer d'Orléans pour la fourniture 
de l'énergie électrique nécessaire aux trois gares de Limoges- 
Bénédictins, Limoges-Montjovis et Puy-limbert, et avec la Com- 
pagnie des Tramways de Limoges, pour la fourniture du 
courant nécessaire au fonctionnement des tramways. 

Ces deux traités ne recoivent leur application que cette 
année: mais, grâce à ceux-ci, la Compagnie d'Électricité de 
Linoges pourra employer la nuit une partie de son énergie à 
l'éclairage des gares el à la force motrice utilisée par un 
certain nombre de moteurs destinés entre autres à l'élévation 
des eaux, ‘et de plus, les dimanches et jours de fète, les 
tramways justifieront l'emploi du courant inutilisé dans les 
ateliers. Pour ces derniers, le courant des usines élant sous 
forme alternative triphasée, et la traction exigeant du courant 
continu à 550 volts, il a fallu établir deux groupes de trans- 
formation] de 185 kw chacun et une batterie d'accumula- 
teurs de 275 éléments d'une capacité de 720 ampères-heure. 

Mais, comme nous le disons ci-dessus, ces nouvelles sources 
de produits ne figurent pas aux résultats de l’exploitation, 
que nous indiquons ci-dessous : 


Les recettes totales d'éclairage et de force se sont 


élevées en 1902 à... . .........., . . .. 383 049,40 fr. 
Les dépenses ont été pour Limoges 
déni eu RATS 108 927,95 fr. 
Les dépenses ont été pour la Vé- 183 430,13 
zrede... rs eee 0 74 502,18 


Laissant comme bénéfice brut. . . . . . . . . . 199 619,27 fr. 


Il convient d'y ajouter pour recettes diverses. `. . 1 400,85 
Ce qui porte le bénétice de l'exercice 1902 à. . . 201 020,12 fr. 
CONPTE DE PROFITS ET PERTES 
Bénéfices bruts de l'exercice 1902 . . . . . . . . . 201 020,12 fr. 
Dépenses d'administration et frais généraux. . . 39 439,53 
Bénéfice net. . : . . . . . . . . 161 580,59 fr. 
À déduire les charges financières : 
Pour coupons d'obligatious. . . 984 582,50 fr 
Pour primes d'amortissement . 2 817,50 | 97 200,00 
Solde créditeur. . . . . . . . . 64 380,59 fr. 
Report de l'exercice 1901 . . . . . . .. dede 24 355,87 
Solde total. . . . . . . . . . . 88 736,46 fr. 
RésoLorions. — Première résolution. — L'Assemblée géné- 


rale, après avoir entendu les rapports du Conseil d'administra- 
tion et des commissaires, approuve les comptes de l'exer- 
cice 1902, tels qu'ils lui sont présentés. 

Elle décide en conséquence que, sur le solde bénéficiaire 
du compte profits et perles (88 736,48 fr), 18 137,50 fr seront 
portés aux comptes d'amortissement et que Île solde sera 
reporté à nouveau. 


Deuxième résolution. — L'Assemblée générale confère en 
tant que de besoin à ceux des administrateurs qui auraient 
des intérêts dans d'autres Sociétés ou entreprises avec les- 
quelles la Compagnie aurait à traiter, l'autorisation prévue 
par l’article 34 des statuts. 


Troisième résolulion. — L'Assemblée générale nomme : 
MM. Blanchard et Picard, commissaires pour l'exercice 1905. 

Elle fixe à 500 fr la rémunération de chacun d'eux. 

En cas de démission, décès ou empêchement de l’un des 
com nissaires, l'autre résumera tous les pouvoirs. 


L'Énireur-Géranr : A. LAHURE. 


50 500. — Imprimerie Lanvaz 9, rue de Fleurus, à Paris. 
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Turbine à vapeur de 7500 kw, système Brown Boveri 
Parsons. — Le développement rapide des stations centrales 
d'électricité a amené à augmenter progressivement la puis- 
sance des unités employées, afin d'améliorer le rendement et 
d'éviter le trop grand nombre de machines en service. I y a 
quelques années les groupes de 1000 kw étaient l'exception, 
tandis qu'on rencontre aujourd’hui RERNÉMENt des unités 
de plusieurs inilliers de chevaux. 

Nous citerons entre autres des machines de 3750 kw à cou- 
rant triphasé installées à Berlin, ainsi que les turbines à va- 
peur de même puissance des stations centrales de Francfort- 
sur-le-Mein et de Milan. 

En Amérique, on est allé encore plus loin et on a mis en 
service ces derniers temps des groupes de 5000 kw. L'Europe 
à son tour va reprendre les devants, car nous apprenons que 
lusine d'électricité rhéno-westphalienne, à Essen, a commandé 
récemment à la Société Brown Boveri and C°, une turbine à 
vapeur qui commandera par accouplement direct un alterna- 
teur de 5000 kw et une dynamo à courant continu de 1500 kw, 
ce qui représente une puissance d'environ 7500 poncelets 
effectifs pour la turbine, dépassant ainsi les plus grosses unités 
américaines, et l'usine dont nous venons de parler possédera 
le groupe électrogène à vapeur le plus puissant du monde. 
Les constructeurs ont garanti pour cette machine une con- 
sommation de vapeur à 7 kg par kw-h utile. Ce résultat ayant 
été constaté par les récents essais effectuès sur la turbine de 
Francfort, de moindre puissance, il est permis de compter que 
la consommation réelle sera encore sensiblement inférieure à 
la garantie donnée. 

Comparéc aux machines américaines, elle repre enle un 
progrès sensible, car celles-ci consomment, d'après les publi- 
cations américaines, 9,5 kg par poncelet-heure. 

Les dimensions du groupe complet seront d'environ 18 m 
de long sur moins de 3 m de largeur et de hauteur. La tur- 
bine seule, de 7500 poncelets, ne mesurera qu'environ 7 m 
de long. Le groupe est disposé de telle sorte qu’il peut ètre 
entièrement desservi depuis le sol mème de la salle des ma- 
chines sans nécessiter les plateformes de service et les esca- 
liers inévitables avec les machines à vapeur verticales ou 
mème les turbines à axe vertical. 


Contacts superficiels système Lorain à Wolverhampton. 
— On sait que les tramways de Wolverhampton ont été ex- 
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ploités par le système à contacts superficiels de la Lorain 
Company pendant une année, et on nous confirme que la ville 
n'en maintiendra pas l'emploi. La municipalité avait en effet 
consenti à en faire l'installation sous réserve que la Lorain 
Company retirerait les contacts superficiels au cas où la ville 
le lui demanderait, et leur substituerait le trolley ou tout autre 
système préférable. La décision prise par la municipalité, sur 
le rapport de son ingénieur, M. Shawfcld, ne condamne pas 
le système à contacts superficiels pour son fonctionnement 
mème, ct il n’a été signalé à sa charge aucune défectuosité 
insurmontable, mais on lui reproche ses dépenses trop élevées 
d'installation et d'entretien. Cette décision n'a fait l'objet 
d'aucune publication, ni d'aucun rapport détaillé, et il est à 
espérer, dans l'intérêt de la question, que de plus complets 
renseignements nous seront donnés par la suite. 


Nouveau réseau des tramways de Marseille après les 
transformations et extensions réalisées à l'occasion de la 
substitution de la traction électrique à la traction animale 
sur les anciennes lignes. — Le réseau des tramways élec- 
triques de Marseille, exploité par la Compagnie française des 
tramways, est un des plus importants de France. Son dévelop- 
pement atteint en effet plus de 100 km (exactement 106, 
formés de 55 km de Fancien réseau à traction animale, de 
4% km du nouveau réseau à traction électrique concédé par 
décret du 28 janvier 1901, et enfin de 7 km concédés à deux 
Compagnies spéciales auxquelles la Compagnie francaise a été 
régulièrement substituée). Il ne reste actuellement en dehors 
de cette vaste exploitation autonome, complètement électrique, 
que la ligne de Noailles Saint-Pierre exploitée par une Com- 
pagnie particulière au moyen de locomotives sans foyer du 
système Francd. 

Sauf quelques tronçons de lignes périphériques, l'ensemble 
du réseau est formé presque exclusivement d’un grand nombre 
de lignes de pénétration. Ces lignes rayonnent autour de 
l'agglomération centrale de la ville où elles ont leur terminus 
et s'étendent jusque dans les faubourgs les plus éloignés, et 
même au delà, pour atteindre les localités de Ja banlieue dans 
un rayon de 10 km : la ligne de la Cannebière à l'Estaque a 
10,5 km de longueur. 

Le tarif appliqué est uniformément de 10 centimes sur 
toutes les lignes et quel que soit le parcours sur chacune 
d'elles. lIl n'est pas délivré de correspondance pour le passage 
d'une ligne sur l'autre, en sorte que, pour un voyageur qui 
parcourt une ligne extra-urbaince dans toute son étendue, la 
taxe kilométrique de transport se trouve être de À centime 
par km; tandis qu'au contraire un voyageur qui emprunte 
nécessairement, pour aller d'un point de la ville à l’autre, 
deux lignes différentes, doit payer deux fois 10 centimes, 
c'est-à-dire 20 centimes pour faire 1 km et quelquefois moins. 
On a établi un service de voitures de navette circulant à 
l’intérieur de la ville entre différents points entre lesquels la 
circulation est assez intense et qui emprunte plusieurs lignes 
concédées. La taxe pour ces itinéraires spéciaux est de 10 cen- 
times, prix uniforme pour tout trajet sans rupture de charge. 

Enfin, le dimanche seulement, un tarif par zone de 10, 15 
et 20 centimes reste provisoirement appliqué sur les lignes de 
l'ancien réseau jusqu'au moment où la recette brute de la 
Compagnie, quels que soient d’ailleurs ses bénéfices, attein- 
dra 6 millions de francs. 


Voies. — Les rails employés, de 12 m de longueur, sont du 
type « Phénix » et pèsent 50 kg : m. lls sont posés simplement 
sur un sol de sable ou de gravier bien bourré. Les deux 
rails d'une même voie sont entretoisès par des plates-bandes 
métalliques distantes de 1,694 m, sauf aux joints et au milieu 
des rails où la distance entre deux entretoises est réduite à 
0,9215 m. 

. On n'a eu recours à l'emploi de traverses en chêne qu'en 
quelques endroits où le sol est trop peu résistant. La Com- 


pagnie est d'ailleurs tenue de mettre des traverses ou des 
semelles en béton, sur simple réquisition du Service du Con- 
trôle, partout où la voie viendrait à s'enfoncer par rapport au 
pavage. 

Sur les lignes extra-urbaines où la circulation est moins 
active, les rails Phénix employés ne pèsent que 40 kg: m. 
Enfin, sur quelques lignes anciennes, on a conservé la voie 
« Humbert » existante en substituant simplement les joints 
« Falk » aux éclisses ordinaires. 


Lignes électriques de travail. — Le dispositif de traction 
électrique adopté sur le réseau est le système aérien, système 
Dickinson. Les fils sont en bronze siliceux de 10 mm de 
diamètre et sont suspendus à une hauteur d'au moins 6 m 
soit à des haubans transversaux, soit à des poteaux latéraux 
ou à des poteaux centraux, suivant la nature et la largeur 
des voies publiques empruntées. L'ensemble des fils aériens 
est divisé en 6 groupes isolés, rattachés chacun à une sous- 
station alimentée elle-même par le courant produit dans 
l'usine centrale sise à Saint-Giniez. Les lignes d'un même 
groupe peuvent ètre isolées les unes des autres pour parer 
aux conséquences d'un court-circuit; mais des commutateurs 
permettent de supprimer les isolements de ligne à ligne et de 
groupe à groupe quand un accident vient à se produire dans 
une sous-station. Le courant utilisé pour la traction est 
amené, par des feeders, des sous-stations à chacune des lignes 
qu'elles alimentent à la tension de 550 volts. 

Production du courant électrique. — L'énergie nécessaire à 
la traction sur l’ensemble du réseau est produite, dans une 
usine centrale à Saint-Giniez, sous forme de courant triphasé 
de 5500 volts — 25 périodes par seconde. Ce courant est 
envoyé dans les sous-stations, au nombre de 6, par des câbles 
souterrains qui sont placés dans un lit de sable au fond de 
tranchées de 80 cm de profondeur. Ces câbles sont recouverts, 
avant le comblement de la tranchée, par une couche de 
briques destinées à les protéger contre la pioche des terras- 
siers qui viendraient faire des fouilles au-dessus de la tranchée 
sans connaitre exactement l'emplacement de celle-ci et sa 
profondeur. lis ont été établis en double pour éviter toute 
interruption, dans le cas où un accident viendrait à mettre 
un câble hors de service. La précaution n'a pas été inutile: 
car, au début, d'assez nombreuses ruptures de l'isolant par 
des effets de résonance provenant de la grande capacité des 
câbles ont déterminé des courts-circuits mettant les câbles 
hors d'état. Depuis on est parvenu à atténuer ces effets 
dangereux en reliant le point neutre du réseau au sol, ce qui 
a diminué la capacité par rapport à la terre des trois conduc- 
teurs métalliques groupés dans la même enveloppe. En outre, 
on laisse toujours une commutatrice branchée sur le réseau 
au moment où celui-ci n’est pas encore chargé ou cesse de 
l'être, c'est-à-dire aux moments critiques, afin de réduire 
l'amplitude des harmoniques de ce réseau à ces moments 
critiques. 

Le courant triphasé amené par ces canalisations souter- 
raines de ces sous-stations, est transformé dans celles-ci : 
1° par des transformateurs, d’alternatif triphasé à 5500 volts 
en alternatif triphasé à 540 volts; 2° dans des cominutatrices, 
d'alternatif triphasé de 340 volts en courant continu à 
550 volts. Cette disposition a été donnée, comme étant la 
plus économique et la plus sùre, par la Société Alsacienne de 
Constructions mécaniques, qui a été rendue adjudicataire de 
toutes les fournitures du matériel fixe, mécanique et élec- 
trique, y compris les câbles, à la suite d’un concours qui a eu 
lieu en Î1N98 et auquel ont participè six maisons de con- 
struction. 


a. Usixe cENTRALE. — L'usine centrale est établie à Saint- 
Giniez, près d'un petit cours d’eau, l'Iluveaune, qui fournit 
l'eau nécessaire à la condensation des machines. 

La salle de chauffe contient 4 batteries de 5 chaudières 
seini-tubulaires munies d'économiseurs Green et qui s’accom- 
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modent, comme combustible, d'un mélange de charbon 
anglais et de lignite qu'on trouve dans la région. La salle des 
machines contient 5 groupes électrogènes de 1000-1250 kw et 
5 excitatrices de 80 kw. Chaque groupe se compose d’une 
machine compound système Corliss actionnant directement 
l'arbre de l’alternateur. Sur ce mème arbre est calé un volant 
de 56 tonnes. L'induit de l'alternateur est fixe et l'inducteur 
intérieur tournant présente 40 épanouissements polaires. 

b. Sows-srations. — Chaque sous-station comprend, comme 
nous l'avons déjà dit : 1° les transformateurs statiques abais- 
sant à 340 volts la tension du courant alternatif qui lui est 
fourni à 5 500 volts par la station centrale; 2° deux ou trois 
commutatrices transformant le courant alternatif en courant 
continu à 550 volts. Dans deux sous-stations la puissance de 
ces commulatrices est de 2%5 kw chacune, dans les autres 
elle est de 400 kw. Le rendement total de la transformation 
dans les sous-stations, y compris transformateurs et commu- 
tatrices, oscille aux environs de 90 pour 100. En outre, dans 
chaque sous-station se trouve une batterie d’accumulateurs 
capable de fournir pendant une heure, en vue des réparations, 
un débit égal à celui que donneraient les commutatrices et 
qui correspond en semaine à 2540 kw. Ce sont des batteries 
Tudor, capables de fournir ensemble 2520 ampères pendant 
une heure, qui remplissent ce rôle dans cinq sous-stations. 

Matériel roulant. — a. Voilures automotrices. — Plusieurs 
sont à banquettes latérales; un plus grand nombre sont à 
banquettes transversales, reversibles, de manière que tous les 
voyageurs puissent regarder vers l'avant, quel que soit le sens 
de marche de la voiture. Ces automotrices sont transformables 
en ce sens qu'on peut, l'été, subslituer des draperies et des 
stores aux glaces qui ferment hermétiquement la caisse 
pendant l'hiver. La capacité de ces voitures est de 21 places 
d'intérieur et 28 de plateformes. 

Ces voitures ont été équipées par la Compagnie Thomson- 
Houston par des moteurs des types GE 800 de 19 kw, 
GE 1000 de 22 kw et TH2 de 25 kw. Elles sont éclairées 
directement par le courant venant du fil. Elles sont munies 
de chasse-corps que le wattman abaisse au ras du sol en cas 
de danger. 

b. Voiture de remorque. — On a utilisé les anciennes 
voitures à traction animale. Elles sont éclairées électriquement, 
le courant élant amené de la voiture automotrice par un 
câble souple de liaison. 

Freinage. — Toutes les voitures automotrices sont munies 
de deux freins, le frein ordinaire et le frein électro-magné- 
tique Sperry. Ce frein est constitué par des électro-aimants 
suspendus au-dessus des essieux et qui reçoivent le courant 
des moteurs marchant en génératrices. Quand ils sont excités, 
ils viennent frotter contre des plateaux calés sur les essieux. 
Les voitures de remorque ont, elles aussi, un frein élec- 
trique constitué par un solénoïde qui entraine le train des 
sabots et qui est excité par le même courant qui actioune 
le frein Sperry sur la voiture automotrice. Pour rendre le 
frein plus sûr, en assurant l'amorçage des moteurs lorsqu'on 
les fait fonctionner comme génératrices, on utilise une petite 
batterie d'accumulateurs de six éléments (12 volts) montée en 
dérivation sur les inducteurs. (Cette batterie se recharge ainsi 
automatiquement pendant la marche). 

Courants vagabonds. — On a pris, bien entendu, la précau- 
tion de rendre les effets des courants vagabonds aussi peu 
sensibles que possible, tant au point de vue du trouble qu'ils 
peuvent procurer dans les communications téléphoniques, 
qu'en ce qui concerne les dégradations que pourrait provo- 
quer l'électrolyse des conduites de toute nalure, eau, gaz. 
Pour ces dernières, la bonne conductibilité donnée aux rails, 
pour véhiculer le courant de retour, est un remède préventif 
suffisant. Quant aux troubles à éviter dans les communi- 
cations téléphoniques et télégraphiques, l'Administration des 
téléphones a dù étudier le remaniement de son réseau et 
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décider la mise en caniveau et le doublement des conduc- 
teurs d'un grand nombre de lignes. Elle a imposé des filets 
protecteurs parlout où subsistent aériennement des croisées 
de lignes téléphoniques ou télégraphiques et de lignes de 
travail. Une difficulté particulière avait trait à la présence des 
cäbles sous-marins qui vont au bureau central et reviennent 
prendre la terre au rivage à l'endroit même où ils émergent 
de l'eau. On craignait que le potentiel du sol au point de la 
prise de terre subisse des variations assez grandes pour être 
sensiblement différent de celui de l’eau d'où sort le câble et 
qu'en conséquence il naisse dans le câble des courants para- 
sites capables de gèner les transmissions. Les premiers 
calculs avaient montré qu'il fallait reporter la prise de terre 
à 7 ou 8 km en mer par un càble immergé. On fit un premier 
essai, en reportant cette prise de terre à quelques centaines 
de mètres, et l'expérience a montré que c'était suffisant, 
heureusement pour la Compagnie qui devait payer la dépense. 
Ces transformations des circuits télégraphiques et télépho- 
niques ne constituent pas en effet, une charge négligeable 
pour la Compagnie concessionnaire des tramways, puisque la 
somme qu’elle a dù supporter de ce fait a dépassé 500 000 fr. 

VOITURES AUTOMOTRICES A TROLLEY SANS RAILS. — En dehors de 
ses lignes de tramways, la Compagnie exploite à Marseille une 
ligne d'omnibus où elle a mis en service des automobiles 
électriques sur route recevant le courant, comme les automo- 
trices des tramways, par un fil posé à demeure sur des 
poteaux fixés tout le long de la chaussée parcourue, système 
Lombard-Gerin, qu'on a pu voir en fonctionnement pendant 
l'Exposition universelle de 1900 à l'annexe de Vincennes, et 
que nous avons décrit précédemment. La voiture est reliée au 
fil amenant le courant non plus par une perche, étant donné 
que les distances relatives entre le véhicule et la ligne 
peuvent varier considérablement, mais par un câble souple. 
La prise de courant est alors constituée par un petit chariot 
qui roule sur le fil et qui est, en fait, un petit automoteur 
triphasé marchant synchroniquement avec la voiture à laquelle 
il est relié. 

Tableau comparatif 


des voyageurs Lransportés sur le réseau des tramways de Marseille, 
avant el après la lransformalion et l'ertension de ce réseau. 


Années. Nombre de voyageurs. 
1898 . . . . .. 29 719 609 (traction animale). 
1899.50 32 478 623 — 
1900 . . . . . . 42 242 460 (traction électrique). 
1901...’ 48 743 620 — 
1902552526 61 180 191 (ouverture de nouvelles lignes). 


(Revue générale des chemins de fer el tramways). 


Essais de traction à unités multiples au Metropolitan 
and District Railway de Londres. — Le développement pris 
par la traction à unités multiples est considérable s'il en faut 
juger par les nouvelles qui nous parviennent d'Amérique, d'An- 
gleterre et autres pays. Après le Central London, le Metropo- 
litan District Railway, de Londres, qui a décidé la substitution 
de l'électricité à la vapeur sur son réseau, procède à l'expé- 
rimentation des deux systèmes Thomson-Houston et Westing- 
house. Un train de chaque système vient d'ètre livré à la Me- 
tropolitan District Railway C°, qui les a mis en service sur la 
branche de South Harrow. 

Les voitures sont d'un type uniforme, imitées des voitures 
américaines, et notamment de celles qui sont en service sur 
le Central London Railway. Elles sont caractérisées par leur 
grande longueur, leur vestibule central et leurs sièges longi- 
tudinaux; pour plus de facilité d'accès, on ne s'est pas con- 
tenté de portes reliant la caisse aux plateformes à chaque 
extrémité, mais on a ménagé au milieu de la voiture une porte 
latérale à glissière, pouvant se manœuvrer de l’intérieur ou 
de l'extérieur. Les deux trains d'essais sont maintenus en 
service régulier sur la branche South Harrow, et permettront 
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à la Compagnie exploilante, en attendant l'achèvement de ses 
travaux d'installation de former son personnel et d'expéri- 
menter complètement son matériel. 


Fréquence-mètre de M. Pierre Weiss. — Cet appareil, 
destiné à mesurer la fréquence d’un courant alternatif, est 
basé sur la résonance d'une corde vibrante de tension va- 
riable. Cette corde est un fil de fer dont le milieu est voisin 
des pôles d'un petit électro-aimant parcouru par le courant 
dont on cherche la fréquence. La tension de la corde se com- 
pose d’une partie constante fournie par le poids d’un levier 
coudé à l'un des bras duquel l’une des extrémités de la corde 
est fixée, el d'une partie variable, obtenue au moyen d'un 
ressort que l'on tend du mème mouvement qui déplace une 
aiguille devant un cadran gradué en fréquences. Au moment 
où la fréquence des vibrations de la corde est double de la 
fréquence du courant alternatif, la résonance se produit brus- 
quement et s’apprécie par l'amplitude facilement visible des 
vibrations. 

Dans le modèle actuel, la graduation va de 40 à 60 p:s, et 
l'on détermine sans peine, et instantanément, la fréquence à 
un dixième de période près. 


CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Gex. — Éclairage. — Dernièrement, est venue devant le 
Conseil municipal la question de l'éclairage électrique. 

Deux projets étaient en présence, l’un présenté par la 
Société Le Pailly-Mijoux, l'autre par MM. les ingénieurs Dapples 
et Pappadu et C“, qui entendent demander l'énergie électrique 
à la Société des Forces motrices du lac de Joux et de l'Orbe. 

Après une longue discussion, c'est ce dernier projet qui l'a 
emporté. 


Lorgues (Var). — Éclairage. — M. Claude Raynaud, indus- 
triel à Flayosc, avait demandé l'autorisation de construire un 
barrage dans la rivière de l’Argens, aux quartiers de Vigne- 
Aubière (commune de Lorgues) et des Fadous (commune du 
Thoronet), barrage destiné à retenir les eaux pour les employer 
comme force motrice d'une usine d'énergie électrique. 

On nous annonce que le préfet du Var a, par un arrêté, 
réglementé l'usage de la force motrice que M. Raynaud est 
autorisé à emprunter à la rivière de l'Argens pour la mise en 
jeu de son usine productive d'énergie électrique, sise dans la 
commune du Thoronet. 


Paimpol (Côtes-du-Nord). — Éclairage. — M. Abaye, liqui- 
dateur de la Société anonyme d'électricité Jarriant, de Paris, 
vient d’aviser la municipalité de Paimpol qu'il cessera, à partir 
du 1° juillet prochain, l'exploitation de l'éclairage de la ville 
de Paimpol, public et privé. 

Cette cessation d'exploitation par le concessionnaire préoc- 
cupe vivement la municipalité. 

D’actives démarches sont faites pour remédier à cette situa- 
tion considérée comme une contravention au traité signé par 
les parties pour une durée d'au moins quinze années. Or, 
cinq ans seulement se sont écoulés depuis l'installation de 
l'usine électrique. 


Pinay (Loire). — 11 est fortement question d'établir dans 
les environs de Pinay une puissante station centrale, destinée 
à fournir l'énergie électrique aux communes environnantes, 
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Pinay, Saint-Jodard, Saint-Paul-de-Vezelins, Balbigny, Bussière, 
Neulise, Saint-Just-la-Pendue, Saint-George-de-Baroilles, Saint- 
Germain-Laval, etc. 

La Loire a une pente très prononcée entre la digue de Pinay 
et le pont de la Vourdia, atteignant son maximum d'incli- 
naison au saut de Pinay. On dispose donc en cet endroit d'une 
force motrice considérable, capable de mettre en action une 
puissante usine productrice d'énergie électrique. 

C'est pour capter cette énergie que des travaux vont être 
entrepris incessamment. La Société n'’attendrait, pour se 
mettre à l'œuvre, que l'autorisation des ponts et chaussées. 


Privas. — Transmission d'énergie. — On met en ce moment 
la dernière main aux travaux d'étude et de plan destinés à 
l'exécution du deuxième barrage à établir sur l’Eyrieux, en 
vue de l'éclairage électrique de Privas, et, en mème temps. 
pour donner de la force motrice aux ateliers, petits et grands 
de cette ville. 

Ce barrage, d’après les plans, sera établi en aval des usines 
à soie du Moulinon, au-dessous de Saint-Sauveur-de-Montagut. 

A-ce propos, il faut signaler la guerre sourde que méne 
contre ce projet un très gros bonnet politique qui a toujours 
tout promis à Privas, tout en travaillant à sa perte au dirc 
des feuilles locales. 


CORRESPONDANCE 


Sur les rhéostats de démarrage. 


MoxstEur LE RÉDACTEUR EN CHEF, 


Dans votre numéro 274 du 25 mai 1905, j'ai lu avec un vif 
intérèt l’article de M. Terme, sur le calcul graphique des rhéo- 
stats de démarrage. | 

Permettez-moi, cependant, de faire une petite observation. 

Dans son développement arithmétique de la question, 


M. Terme introduit le rapport =" qu'il suppose 5 — 1 dans 


les moleurs en dérivation et 5 <1 dans les moteurs séries. 

Je crois que l'introduction du flux dans le calcul des démar- 
reurs est inutile, puisque le constructeur du rhéostat n'en a 
généralement aucune connaissance et que, dans les moteurs 
série modernes, è produit déjà la saturation que / ne peut 
augmenter. De ce fait, le champ est constant pendant tout le 
démarrage, donc 6 — 1, et tout calcul de rhéostat de démar- 
rage se réduit à la construction de la figure 2 (p. 225). Je ferai 
remarquer, en passant, que ce graphique est identique à celui 
que j'ai donné page 162 de mon livre : Elektrische Apparate, 
qui vient de paraître. Dans le mème livre ainsi que dans un 
article que j'ai publié au mois d'août 1902, dans les Schwei- 
zer Blälter für Elektrolechnick, j'ai aussi expliqué l'emploi de 
la règle à calcul. C’est cette méthode qui est appliquée jour- 
nellement à la Société industrielle des téléphones. 


Veuillez agréer, etc. GEORGES-J. ErLACHER. 


ERRATUM 


Page 224, colonne 1, avant-dernière ligne, Lire : supérieur 
au lieu de : inférieur. 
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THÉORIE DE L'ARC CHANTANT 


On sait qu'on obtient un arc chantant en plaçant en 
dérivalion sur un cireuit contenant un arc, et aux bornes 
de celui-ci, une bobine de réactance et une capacité; 
l'arc, convenablement réglé, produit alors un son dont la 
période T, qui ne dépend que des conditions électriques 
du circuit, est donnée par la relation : 


T:=2z VLC, 


où L est le coeficient de sell-induction de la bobine ct 
C, la capacité du condensateur, placés en dérivation sur 
larc. | 

On conçoit aisément que l'arc ne puisse donner d'autres 
sons que celui qui se trouve en résonance avec le circuit 
électrique placé en dérivation, l'intensité du courant 
dans le circuit principal devant subir les variations qui 
proviennent de la décharge oscillante du condensateur; 
mais ce qui ne semble pas expliqué jusqu'à présent, c'est 
la cause du son produit, c'est-à-dire le mécanisme par 
lequel les fluctuations qui se produisent dans la valeur 
de l'intensité du courant, variations toujours extrème- 
ment rapides, peuvent se transmettre aux gaz de l'arc et 
à l'air environnant. 

Nous avons pensé qu on peut envisager l'arc comme un 
conducteur fluide, et retrouver, dans ce cas, les phénomènes 
qu'on observe lorsqu'il s'agit d'une veine de mercure ou 
de tout autre liquide conducteur ('), mais avec une inten- 
sité beaucoup plus grande, étant données les fluidités 
comparées des liquides et des gaz. 

Dans le but de vérifier cette facon de voir, nous avons 
demandé à MM. Davy et Trautner, de faire au Laboratoire 
de M. Hospitalier les expériences suivantes, dont les 
résultats nous ont paru intéressants à signaler. 

Si l'on reproduit l'expérience de M. Hospitalier appelée 
« Arcoscope », en l'appliquant à Farc chantant, on 
observe, comme dans l'arc à courants alternatifs, des 
maximum d'éclat et des extinctions complètes à chaque 
demi-période. L'arcoscope, qui constitue une méthode 
stroboscopique, était monté, dans ce cas, de la manière 
suivante : 

L'arc A (fig. 1) était relié à une batterie d'accumula- 
teur P d'environ 180 volts, par l'intermédiaire d'une 
résistance R; en dérivation sur l'arc se trouve une capa- 
cité C et une self-induction S; une prermière lentille L 
fait l'image de l'arc sur un disque D, percé de fentes 
radiales, qui tourne sur son axe avec une vitesse uni- 
forme, mais réglable à volonté; enfin une lentille L, 
recueille les rayons lumineux qui passent par les fentes 
du disque et projette l'image de l'arc sur un écran E. On 
fait tourner le disque Dau moyen d'un petit moteur élec- 
trique, dans łe circuit duquel se trouve une résistance 
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variable; lorsque la vitesse du moteur est telle que le 
passage des fentes du disque dans le faisceau lumineux 
se fait à des intervalles de temps presque égaux à la 
période des oscillations du courant dans l'arc, sans qu'il 
y ait exactement synchronisme, on peut suivre sur l'écran 


E orgev CR. 


Fig. 1. 


toutes les variations qui se produisent périodiquement 
dans l'arc. 

On observe alors dans cette expérience que, non seule- 
ment il v a des variations dans l'intensité du courant, 
mais que la valeur de celle-ci passe par zéro à chaque 
période, car il y a exlinction complète de l'arc à ce 
moment. 

Nous avons vérifiė ce fait au moyen de Voscillographe 
de M. Blondel, en montant cet appareil dans le circuit de 
l'arc et en faisant tourner à la main, avec une vitesse 
suffisante, la manivelle qui commande les déplacements 
du miroir. Dans ces conditions, l'image observée dans la 
glace dépolie nous donnait la forme de la courbe repré- 
sentant l'intensité du courant en fonction du temps. 

Nous reproduisons, figure 2, quelques-unes des formes 
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Fig. 2. 


de courbes qu'on obtient ainsi suivant la façon dont l'arc 
est réglé. Lorsque le son donné par l'arc cst compliqué 
d'harmoniques, on obtient des courbes dans le genre de 
celles représentées en a et en b, tandis que si, après 
quelques tàtonnements, l'arc est bien réglé et rend un 
son pur, on a la courbe c qui est, autant que l'œil peut 
l'apprécier, une sinusoïde parfaite. 

Il est naturel, pensons-nous, d'attribuer ces interrup- 
tions du courant à la même cause que celle qui produit 
les ruptures des veines liquides lorsqu'elles sont parcou- 
rues par des courants suffisamment intenses ; après chaque 
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interruption, le courant se rétablit, car les charbons n'ont 
pas le temps de se refroidir beaucoup, et il subsiste entre 
eux une colonne assez chaude pour permettre au courant 
de passer; la fréquence est, en effet, beaucoup plus 
grande que celle des courants alternatifs, où ce phèno- 
mène se produit, puisque le courant passe par zéro deux 
fois dans chaque période. Pave Bany. 


LE CHEMIN DE FER MÉTROPOLITAIN DE PARIS 


Depuis le commencement du mois d'avril le chemin de 
fer métropolitain de Paris cst entré dans une nouvelle 
phase, caractérisée par l'extension de la circulaire Nord 
jusqu'à sa rencontre avec la transversale Porte Maillot- 
Porte de Vincennes, et par la seconde jonction de ces 
deux lignes à la place de la Nation. 

Cet événement, attendu depuis plusieurs mois, et aussi 
impatiemment désiré par la Compagnie que par le public, 
a mis un terme à l'exploitation anormale du tronçon en 
service, et à la surcharge plus anormale encore qui en 
résultait pour la ligne n° 1, seul débouché vers le centre 
et vers l'est de la capitale des voyageurs amenés en excès 
à la place.de l'Étoile, par un quadruple faisceau de voies 
en éventail. 

Hälivement construite en vue de l'Exposition de 1900, 
mais trop tard pour être prèle en temps utile, une pre- 
mière fraclion de la circulaire Nord avait été ouverte à 
l'exploitation le 13 décembre 1900, entre la porte Dau- 
phine et la place de l'Étoile. Le 7 octobre 1902, les trains 
atteignaient la place d'Anvers, arrêtés à l'extrémité du 
tunnel par les retards de la partie en viaduc. Le 24 jan- 
vier 1905, ils élaient prolongés jusqu'à la station de 
Bagnolet et arrèlés encore une fois par les travaux des 
voics de raccordement et de garage du cours de Vin- 
cennes. L'ouverture définitive jusqu'au terminus de la place 
de la Nation n'a pu avoir lieu que le jeudi 2 avril 1905. 

Le tronçon Étoile-Trocadero subsiste donc seul comme 
témoin des efforts stériles tentés à la dernière heure pour 
faciliter aux habitants et aux hôtes des quartiers riches 
l'accès de la grande kermesse, et pour permettre aux 
visiteurs étrangers les retours rapides et confortables 
auxquels les avaient habitués leurs « elevated », leurs 
« tubes » ou leur « stadtbalın ». 

On peut se demander aujourd'hui s'il n'eut pas mieux 
valu consacrer ces efforts et ces capitaux à hâter l'exécu- 
tion d'autres lignes d'intérêt général, et ne pas attaquer 
pour un début la solution d'une station triple, à deux 
élages de voies, dont les dispositions défecteuses gènent 
maintenant le service, et dont le remaniement entraine- 
rait à des dépenses aussi coûteuses que les frais de pre- 
mier établissement. 

Le nombre des voyageurs empruntant la circulaire 
Nord, insignifiant au début, s'est accru d'une façon inat- 


tendue dès l'ouverture du souterrain jusqu'à la place 
d'Anvers. Un courant vers l'ouest, chaque jour plus 
accentué, s'est créé, el la station d'Anvers fut, à maintes 
reprises, impuissante à évacuer la foule qui convergeait 
vers elle. Le train complet déjà au départ et surchargè 
encore à chaque arrêt se vidait presque entièrement à la 
station de l'Étoile, mais il lui fallait continuer jusqu'à la 
porte Dauphine pour « boucler sa boucle ». Le flot de ses 
voyageurs, par les couloirs et les escaliers, gagnait la sta- 
lion supéricure et envahissait les wagons déjà combles 
de la ligne n° 1. 

On espérait que l'extension de la circulaire Nord jus- 
qu'à la Nation arrèterait ce flot humain, et le répartirait 
d'une façon à peu près symétrique aux deux points de 
jonction. Le mouvement vers l'ouest semble au contraire 
s'accentuer, et si la foule a été temporairement attirée à 
l'est par la foire du Trône, l'on peut prévoir les encom- 
brements qui vont se produire lors de la belle saison, et 
lors des fêtes de l'avenue de Neuilly. 

Le moment nous a semblé venu d'examiner les résul- 
tats obtenus sur les lignes du métropolitain en exploita- 
tion, et de nous rendre compte d'une façon impartiale des 
avantages et des défauts des dispositions employées. 

Le Parisien est suffisamment documenté aujourd'hui, 
par les nombreux articles qui ont paru dans la presse 
technique, les revues illustrées et les journaux. Après 
avoir beaucoup lu, il lui est bien permis de réfléchir quel- 
ques instants et de donner son avis sur une entreprise 
dont il est à la fois l'ingénieur, l'ouvrier et le client. 


Gawanir ET voie. — Le chemin de fer métropolitain de 
Paris a été déclaré d'utilité publique par la loi du 
90 mars 189 qui en a fixé les principales lignes, le mode 
de traction, le gabarit, la vitesse, les courbes et les décli- 
vités. 

Le gabarit est d'un type réduil imposé par le Conseil 
municipal dans le but d'empêcher l'exode des Parisiens 
vers la banlieue, et dans la crainte de voir un jour ses 
lignes absorbées par les grandes Compagnies. 

Le projet primitif comportait une voie étroite de 1 m et 
des voitures de 1,90 de largeur; mais sur la demande 
mème du futur concessionnaire on avait porté l'écarte- 
ment de la voie à 1,50 m et la largeur du matériel rou- 
lant à 2,10 m. 

Devant l'opposition irréductible et systématique du 
Conseil à l'adoption du gabarit normal, le gouvernement 
fut contraint d'adopter un gabarit réduit fixant à 2,40 m 
la largeur maximum du matériel roulant. toutes saillies 
comprises, mais imposant la voie à écarlement normal 
de 1,50 m d'axe en axe de rails. Cette solution laisse pos- 
sible la circulation des voitures métropolitaines sur les 
voies des grandes Compagnies, tandis que l'inverse ne 
l'est pas (l'écartement normal d'axe en axe des voies du 
métropolitain étant seulement de 2,90 m, dimension pré- 
cisément égale à la largeur du matériel roulant des 
grandes lignes). Elle permettrait également l'accès des 
voitures ordinaires de tramways, dont la largeur moyenne 
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esl de 2,10 m, sur les voies métropolitaines. Mais ce sont | entre l'extrados du tunnel et le radier du canal, construit 


de bien maigres avantages, fort aléatoires d'ailleurs, à 
côté de ceux dont on s'est privé, puisque cette solution ne 
présente ni la facilité de passage dans les courbes de la 
voie étroite, ni la puissance de transport du matériel à 
voie normale. 


Courses. — Le rayon minimum des courbes a été fixt 
à To m. Mais en différents points du tracé il descend à 
Go ın (dans la boucle de la circulaire sud à la place de 
l'Etoile), à 60 m (dans la boucle de la circulaire nord à 
la place de la Nation). Dans les courbes voisines de la 
station de la Bastille et de la gare de Lyon, on trouve 
mème des rayons de 50 m, officiellement tout au moins, 
car les rectifications successives qu'ont subi ces passages 
difficiles révéleraient peut-être des chiffres bien différents. 
Dans les raquettes enfin le rayon des courbes tombe à 
90 mètres; aussi, malgré la vitesse réduite des trains, 
est-ce un passage critique, ct il faut prendre garde au 
déraillement. 

Il a été prévu entre deux courbes de sens contraire un 
alignement droit dau moins 50 m, mais il s'en trouve un 
de t9 m au rond-point de la Villette et un de 55,50 m 
aux abords de la Bastille (chiffre officiel, comme ci- 
dessus). 

Les chiffres sont absolument inadmissibles avec l'emploi 
de matériel roulant à simple truck. Nous y reviendrons 
plus loin. 


Décrivités. — Les valeurs maxima des pentes et rampes 
ont élé fixées à #0 mm par mètre. 

Deux déclivités de sens contraire doivent être séparées 
par un palier d'au moins 50 mm. 

Toutes les stations doivent être en palier. 

Ces prescriplions nous semblent excellentes; l'obliga- 
tion d'avoir un palier à toutes les stations est peut-être 
cependant excessive. Elle oblige à adopter entre deux 
stations une rampe plus forte que celle du terrain si cette 


dernière est continue. C'est ce qui se produit par exemple 


dans les Champs-Élysées. Lorsque la rampe du terrain 
devient voisine de la rampe maximum on est donc con. 
duit à adopter une station supérieure enfoncée profondé- 
ment, ou à la reporter plus loin jusqu'à ce qu'une rampe 
moindre du terrain permetle son établissement à un 
niveau raisonnable. 

Cest ce qui se rencontre dans la ligne n° 3 (Courcelles- 
Ménilmontant) obligée de passer sous le canal Saint-Martin 
à une profondeur exagérée. La station de l'avenue Par- 
mentier a ses rails à 44 m au-dessous de la chaussée : ta 
station de Ménilmontant qui vient ensuite est au niveau 
norinal, mais ne pouvant loger le palier de la station sui- 
vante dans l'avenue de la République, il a fallu continuer 
sans arrèl jusqu à la place Martin-Nadaud, à une distance 
de plus de 700 m, alors que la distance moyenne entre 
les autres stations est d'environ 400 ni, c'est-à-dire en 
somme, qu'il a fallu supprimer une station. 

Est-il donc indispensable de laisser 4 m de terrain 


en ciment armé, el ne pouvail-ou faire une station en 
rampe de 20 imm par exemple”? On a bien négligé d'ob- 
server le rayon minimum des courbes pour éviter une 
expropriation, n'y aurait-il pas eu moins d'inconvénient 
à négliger l'obligation du palier dans une station, quand 
celte obligalion entrainait à la supprimer? 


ESPACEMENT DES stations, — L'espacement moyen «des 
stations est de 625 m sur la transversale n° 1, 500 m sur 
la circulaire nord et sur la circulaire sud, et 466 m sur 
la transversale Courcelles-Ménilmontant. Mais les espace- 
ments individuels sont fort variables, on en trouve de 
950 et même de 300 m (place Martin-Nadaud à la place 
Gambetta), et d'autres de 880 à 885 m (Vincennes-Nalion 
et Gare de Lyon-Bastille) et même 961 m (Étoile-Place 
Victor-Hugo). 

Il faut en outre remarquer que les entrées des stations 
étant tantôt à une extrémilé des quais, tantôt à l’autre et 
tantòt au milieu, les distances entre les points réellement 
desservis sont encore plus variables. 

Il est naturel que le public réclame le plus de stations 
possible (chacun les voudrait situées précisément devant 
les différentes maisons où l'appellent ses affaires, sans 
oublier la sienne), mais il faut savoir lui refuser, dans son 
propre intérêt, un rapprochement exagéré de celles-ci. I 
nous semble qu'un espacement de 400 m est le minimum 
el que l'espacement moyen ne devrait pas descendre au- 
dessous de 500 m. La répétition des arrêts devient fas- 
tidicuse pour le voyageur qui effectue un assez long 
parcours et la vitesse commerciale tombe rapidement, 
entrainant une égale diminution de la puissance de trans- 
port. 

L'espacement réduit entre stations que l'on constate 
dans les nouvelles lignes nous semble plutôt défavorable 
et nécessitera pour obtenir une vitesse commerciale satis- 
faisante, l'emploi de trains notablement plus puissants 
que ceux actuellement en service. 


LoxcuEeur DES TRaixs. — La longueur martmum des 
lrains est de 72 m; elle permet, avec le matériel adopté 
par la Compagnie, l'exploitation par trains de 8 voitures, 
les motrices et les remorques ayant une longueur entre 
tampons légèrement inférieure à Ÿ m. 

La longueur des quais dans les stations est de 75 m. 
Elle est déjà un peu faible actuellement, puisqu'elle ne 
laisse qu'une marge totale de 5 m pour obtenir un arrêt 
correct. Elle est manifestement insuffisante quand on 
songe à l'intérêt que présenterait l'accroissement de lon- 
gueur des trains. On l'eût peut-être augmentée de quel- 
ques mètres dans les lignes actuellement en construction, 
mais la Compagnie ayant réclamé une augmentation de 
{5 m n’a rien obtenu, et la ligne n° 5 se construit sur la 
mème base de 75 m. 


Mone D'ExPLotTaATION. — La concession primitive des 
lignes métropolitaines prévoyait une exploitation par 
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circuits fermés, analogues à la Ceinture, système appli- 
qué à Londres presque exclusivement. 

La Compagnie concessionnaire lui préféra une exploi- 
tation en navette comportant un certain nombre de tra- 
jets entièrement distincts Ìes uns des autres, et parcou- 
rus par les trains de bout en bout. A chaque terminus 
les voies s'écartent suivant une boucle allongée ou aplatie 
appelée raquelle, et le passage de la voie descendante à 
Ja voie montante s'effectue ainsi sans aucune manœuvre. 
Le terminus comprend tantôt deux quais séparés, ce qui 
oblige le train à deux arrèts, l'un pour l'arrivée et l'autre 
pour le départ, tantôt un seul quai, d'où un seul arrèt. 

Ce système permet théoriquement de multiplier les 
départs et de rapprocher les trains jusqu'aux limites 
imposées par le block system, en assurant le maximum 
de sécurité, mais il a le très grave inconvénient d'exiger 
des transbordements de voyageurs à toutes les stations de 
contact, par suite du rejet absolu des troncs communs. l 
ne possède pas l'élasticité d'exploitation de ceux-ci, et ne 
se prète pas, comme eux, à des changements de service 
suivant des affluences locales ou temporaires. 

Les lignes actuellement en exploitation sont déjà sur- 
chargées, il serait donc impossible de faire circuler encore 
sur une portion de leurs voies les trains d'autres lignes et 
la solution adoptée semble momentanément la meilleure. 
Mais ces lignes sont surchargées (la question de capacité 
mise à part) parce qu'une importante fraction des voya- 
seurs montés en un point donné, passe inutilement dans 
les stations sans s'y renouveler. Si le nombre de ceux-ci 
est suffisant, il serait donc préférable de les distraire du 
tracé suivi par la masse, et de les transporter par un 
chemin plus court ou à moins nombreux arrêts, donc 
plus économique; ou de les répartir entre d'autres lignes 
moins chargées qui pourraient ainsi devenir productives. 

Ou pourrait alors songer au public et établir sur 
les différentes lignes plusieurs services judicieusement 
choisis. On éviterait ainsi aux voyageurs les échanges 
dans les gares de jonction, et, à perte de temps égale, il 
n'est pas douteux que ceux-ci préféreraient attendre dans 
leur wagon qu'un signal ait indiqué la voie libre pour 
leur direction, plutôt que d'employer ce même temps à 
une fatigante gymnastique dans les couloirs et les esca- 
liers, au milieu d'une bousculade peu attrayante, pour 
réussir à s'entasser enfin sur le quai propice, et se livrer 
à la prise d'assaut des voitures. 


MATÉRIEL ROULANT. — Le materiel roulant en service sur 
le chemin de fer métropolitain est loin de pouvoir passer 
pour un modèle du genre. Alors que partout à l'étranger 
le matériel à boggies se substitue chaque jour au truck 
simple, c'est ce dernier qui a été choisi pour notre métro- 
politain. On se demande à quoi ont servi les enquètes ct 
les missions envoyées en Amérique, en Angleterre et en 
Allemagne étudier la question des transports en commun 
afin d'en arriver à l'adoption du type suranné des wagons 
à marchandises; et nous sommes modestes, car il existe 
des wagons à marchandises à boggies certainement mieux 


suspendus que les voitures de première classe de notre 
« métro ». 


a. Inconvenients. — Chacun connait les avantages du 
matériel à boggies sur le matériel à simple truck : meil- 
leure suspension, grande douceur de roulement, passage 
facile dans les courbes; et dans le cas présent l'existence 
de courbes de 50 m de rayon suffirait à elle seule pour 
imposer l'adoption du double truck. 

Néanmoins on a adopté un matériel roulant à simple 
truck les motrices ont 5 m d'empattement, les 
remorques 3,75 m. Chacun a pu eu apprécier la stabilité, 
le confortable, et la douceur de roulement dans le passage 
des courbes. Rejetés d'un bord à l'autre, les voyageurs 
insuffisamment massés sur les plateformes ou mal cram- 
ponnés, ont encore dans l'oreille la délicate harmonie du 
grincement aigu des boudins des roues, s'usant contre 
les champignons des rails, accompagné de grondements 
sourds et de craquements dans la voiture tout entière. 

Mais le mnque de confort pour les voyageurs n'est pas 
le seul inconvénient de ce matériel. I impose d'une façon 
absolue le ralentissement dans le$ courbes de faible rayon 
et diminue d'une facon notable la vitesse commerciale. 
Les déraillements qui se sont produits depuis quelques 
mois ont montré l'importance des arrêts qu'ils occa- 
sionnent, et il vaut micux perdre quelques minutes que 
risquer d'interrompre pendant plusieurs heures l'exploi- 
tation d'une ligne tout entière. L'emploi de contre-rails 
est une précaution utile, mais le danger d'un déraillement 
n'en subsiste pas moins. 

Un autre inconvénient du truck simple est l'accroisse- 
ment de la puissance nécessaire pour son passage en 
courbe, lequel peut aisément atteindre 100 pour 100 de la 
puissance utile en alignement. 

Enfin l'usure excessive du boudin des roues et des 
champignons des rails dans les courbes oblige à des 
remplacements fréquents et onéreux. 


b. Dispositions des sièges. — La largeur maximum de 
2,40 m, toutes saillies comprises, imposée par le gabarit 
a conduit à une disposition dissymétrique des sièges, qui, 
malgré tous ses avantages, semble boiteuse. 

Les banqueltes sont disposées transversalement, de 
part et d'autre d'un couloir longitudinal désaxé, et com- 
portent deux places d'un côté et une seule de l'autre; les 
banquettes adossées aux parois de la voiture sont symé- 
triques et chacune à deux places. I y a 26 places assises 
dans les remorques, 20 dans les motrices à une cabine et 
14 seulement dans les motrices à deux cabines d'un 
emploi d'ailleurs restreint. Chaque siège a environ 45 cm 
sur #5 cm, ce qui est suffisant sans doute pour s'asseoir, 
mais peu confortable. Le nombre des places debout 
offertes dans les voitures est uniformément fixé à 50, 
mais il nen est guère tenu compte. L'interdiction de 
laisser monter en surcharge n'a pas duré, et le nombre 
des voyageurs dépend de la tolérance des premiers occu- 
pants et de la rapidité du conducteur de la voiture à fer- 
mer ses portes aux envahisseurs. 
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ll n'est pas rare que le nombre des voyageurs debout 
atteigne, aux moments d'affluence, 50 ou 60. Le public 
s'est peu à peu habitné à une compression favorable à sa 
stabilité. H semble même y prendre goût et dans cer- 
taines Compagnies de tramwavs de pénétration, on peut 
voir les voyageurs s'entasser et se bousculer sur les plate- 
formes tandis qu'à l'intérieur les sièges sont à peu près 
vides. Il ne faut pas désespérer de voir apparaître pour 
les jours de grande affluence des wagons sans banquettes, 
où le public entassé retrouvera le charme du voyage dans 
les fourgons de la Ceinture, au retour des courses. 


c. Degagements. — les voitures avaient été prévues 
avec deux portes de chaque còté, une pour l'entrée et 
l'autre pour la sortie, Mais l'encombrement à peu près 
permanent du couloir et l'entassement sur les plateformes 
rendait cette manœuvre presque impossible. 

Le public, sans tenir compte davantage des ordres des 
employés que des indications gravées sur Îles vitres prit 
l'habitude de monter et de descendre par la porte qui lui 
semblait la plus facile à atteindre, et la Compagnie dût 
accepter cette manière de faire. On reconnut également 
que les portes étaient trop étroites et trop proches des 
extrémités, et qu'il fallait éviter de mélanger les places 
assises avec les places debout. 

Les nouvelles voitures ont été construites suivant ces 
données et les anciennes sont peu à peu modifiées de la 
même facon. La largeur utile des portes a été augmentée 
de 0,65 m à 1,50 m et la largeur des plateformes, de 
1,50 m entre banquettes à 1,90 m entre dossiers, la 
largeur entre les banquettes ayant été légèrement réduite. 


d. Aménagements interieurs. — L'aménagement inté- 
ricur des voitures est assez heureux, et l'emploi de bois 
d'essences différentes leur donne un aspect fort élégant. 
Les dispositions générales sont les mêmes pour les deux 
classes; les voitures de deuxième classe ont leurs sièges 
en bois de couleurs alternées, les voitures de première 
classe, un peu plus luxueuses, ont leur sièges en cuir 
repoussé ou sont munies de coussins rembourrès. l serait 
peut-être ulile de différencier l'aspect extérieur des voi- 
tures des deux classes d'une facon plus nette que par 
l'emploi de simples plaques émaillées en usage actuelle- 
ment. Ces plaques posées beaucoup trop bas sont invi- 
sibles pour les voyageurs placés sur le bord du quai qui 
n'ont pas l'habitude de lire à cette hauteur et invisibles 
à plus forte raison pour les voyageurs placés en arrière. 

L'éclairage est à peu près suffisant, mais le chauffage, 
remis en cause l'hiver dernier, est demeuré à l'état de 
projet. L'aérage est loin d'être résolu; l'emploi d'un łan- 
terneau, combiné avec des châssis mobiles, actuellement 
à l'étude, semble devoir être la vraie solution pour les 
voitures. Mais il faut, bien entendu, que le tunnel soit 
lui-même suffisamment ventilé, et il y a encore de ce côté 
un progrès sérieux à réaliser. 


COMPOSITION DES TRAINS. — L'exploitation se fait actuel- 
lement par trains de 4 ou de 8 voitures. Toutes les 
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motrices sont de deuxième classe, et il y a une voiture de 
première classe sur 4 véhicules. 

Les {rains de 8 voitures sont formés de 2 trains élémen- 
taires de 4 voitures accouplés. La composition d'un train. 
lype de 4 roilures est la suivante : 1 motrice, 2 remorques 
de deuxième et 1 remorque de première. 

On a d'abord formé les trains de 8 voitures avec les 
2 motrices en tête; puis on les a constitués avec deux 
trains élémentaires accouplés et dans le même sens; 
aujourd'hui on a adopté le couplage des deux trains-tvpe 
cu sens inverse, une motrice à chaque extrémité et les 
deux voitures de première côte à côte. Cette disposition 
avantageuse dispense en effet de retourner le train pour 
repartir en sens inverse, et elle a été utilisée notamment 
sur la Circulaire Nord jusqu'à son raccordement à la 
Nation. Il suffit au mécanicien de changer de cabine et 
d'effectuer un simple aiguillage. Les moteurs des deux 
motrices sont reliés par un câble posé sur toute la 
longueur du train et peuvent être commandées de l'une 
des deux cabines, quelle que soit leur place dans le train. 

Cette méthode d’ « uniles doubles » imaginée par la 
Compagnie Thomson-Houston consiste à substituer, dans 
la méthode de réglage série-parallèle, une motrice à un 
moteur, les deux moteurs de chaque voiture étant mis en 
parallèle. Lorsque le train est dédoublé, chacun des trains- 
type qui le compose devient indépendant; il suffit de 
découpler ses moteurs et son contrôleur reproduit les 
couplages usuels. 

La voiture de tète seule recueille le courant par ses 
frotteurs et ses résistances seules servent au réglage : le 
contrôleur et les rhéostats doivent donc être deux fois 
plus puissants que pour un train de 4 voitures isolé, 
puisqu'ils opèrent sur tout le courant absorbé par le 
train. Dans la marche en série, le courant traverse les 
deux moteurs de la voiture de tête, qui sont en parallèle, 
puis gagne par le câble de couplage les deux moteurs de 
la voiture d'arrière, qui sont également en parallèle, et 
relourne aux rails de la voie. Dans le couplage en paral- 
lèle, le courant se divise dès le contrôleur entre les quatre 
moteurs, groupés en quantité, ct retourne à la terre par 
chacune des motrices. 

Ce système fonctionne d'une façon assez satisfaisante, 
mais la présence d'un cäble traversé par un courant de 
509 ampères sur toute la longueur du train est un dan- 
ger permanent d'incendie, et l'expérience s'en est renou- 
velée malheureusement trop souvent. 


Classes. — Nous avons dit plus haut qu'il y avait 
1 voiture de première classe sur 4 véhicules, soit une 
proportion de 25 pour 100. Les résultats d'exploitation 
ont accusé une proportion de voyageurs de premiére 
classe de 11,7 pour 100 en 1901 et de 12,2 pour 100 en 
1902. Si l'on remarque que les places de première ne 
sont occupées d'une manière notable que pendant une 
fraction seulement de la durée journalière du service, on 
arrive à cette conclusion qu'elles sont ou presque inoccu- 
pées, ou aussi surchargées que les places de seconde 
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classe aux heures d'affluence. Il ne semble donc pas 
rationnel de conserver aux trains une composition inva- 
riable d'un bout à l'autre du service et il suffirait d'une 
seule voiture de première classe dans les trains de 8 voi- 
tures pendant une fraction importante de la journée. Sur 
la Circulaire Nord la proportion des voyageurs de pre- 
mière classe sera certainement inférieure à celle consta- 
tée sur la ligne 1, et de plus ces voyageurs circuleront 
presque exclusivement sur la portion ouest de la ligne; 
une seule voiture de première classe à tous les trains et 
pendant toute la journée suffirait probablement à assurer 
le service. 


Vitesses. — La vilesse marimum fixée par la loi du 
50 mars 1898, est de 50 km à l'heure. Elle est məni- 
festement trop réduite. Hätons-nous de dire qu'elle n’est 
guère observée et que dans les pentes, et mème en palier, 
elle est largement dépassée. Malgré cela la vitesse com- 
merciale est extrêmement faible pour un chemin de fer 
métropolitain et re dépasse guère 20 km à l'heure en 
moyenne. C'est la vitesse que réalisaient il y a déjà dix ans 
les trains du chemin de fer élevé de Liverpool (Liverpool 
Overhead Railway), dont la longueur (10,500 km) est 
sensiblement la même que celle de la ligne Porte Vin- 
cennes-Porte Maillot et qui comporte le même nombre 
d'arrêts. Aujourd'hui ses nouveaux trains atteignent la 
vitesse vraiment remarquable de 50 km à l'heure, y com- 
pris 16 arrêts de onze secondes, ce qui correspond à une 
vitesse moyenne entre les stations de 55 kin et à une 
vitesse maximum d'environ 59 km à l'heure. 

Ces vitesses exceptionnelles sont presque atteintes par 
le nouveau Métropolitain électrique de Berlin, de lon- 
gueur à peu près identique (10 km), mais dont les 
stations sont notablement plus espacées. La vitesse 
maximum y est fixée à 50 km à l'heure; et la vitesse 
commerciale réalisée est d'environ 50 km:h. 

Sur la plupart des elevated ou subway américains, la 
vitesse commerciale varie de 20 à 25 km à l'heure, mais 
les trains, plus souples que les nôtres, sont capables, en 
cas de retard, de réaliser des vitesses commerciales nota- 
blement supérieures, et peuvent être rapprochés aux 
heures d'affluence à une minute seulement d'intervalle, 
et parfois moins. Une vitesse commerciale de 25 km à 
l'heure nous semble un minimum pour un métropolitain 
moderne. 

Trois causes principales réduisent la vitesse du métro- 
politain de Paris: la puissance insuffisante des moteurs, 
le ralentissement au passage des courbes, la durée trop 
longue des arrêts. 

Le train-type du métropolitain de Paris pèse en charge 
58 tonnes. Il comprend 4 voitures dont une seyle motrice, 
équipée de 2 moteurs type « 125 chevaux ». soit une 
puissance de 5,2 kw par tonne. Mais en service un grand 
nombre dépassent à peine 80 kw, soit une puissance de 
2,75 kw par tonne seulement. 

Le train-type de Liverpool, pèse en charge 55 tonnes. 
Il comprend % voitures dont deux motrices, une à l'avant 


et une à l'arrière, équipées chacune de 2 moteurs de 
15 kw également placés sur le même boggie, soit 5,4 kw 
par tonne. 

Le train-type de Berlin pèse environ 70 tonnes en 
charge. Il comprend 3 voitures, une remorque au milieu 
et 2 motrices, équipées chacune avec 3 moteurs de 
52 kw, soit 4,45 kw par tonne. 

Le train-type du Manhattan Railway de New-York pèse 
à peu près 195 tonnes. Il comprend 6 voitures dont 
4 motrices , la 1'°, la 5°, la # et la 6°, chacune équipée 
avec 2 moteurs type « 125 chevaux » montés sur le même 
boggie, soit 5,5 kw par tonne. 

Les trains-type du South side Elevated de Chicago sont 
formées de 5 ou 4 motrices, exceptionnellement de 
4 motrices et i remorque. Chaque motrice pèse sensible- 
ment 55 tonnes en charge et est munie de 2 moteurs type 
« 150 chevaux » placés sur le même boggie, soit 6,3 kw 
par tonne. Les trains du Boston Elevated and Subway ont 
toutes leurs voitures motrices, équipées chacune de 
2 moteurs type « 150 chevaux »; elles pèsent environ 
59 tonnes en charge, soit 6,5 kw par tonne également. 

Ces exemples nous semblent suffisamment explicites. 
Alors que nos trains métropolitains réalisent une accélé- 
ration de 0,40 m par seconde au démarrage et difficile- 
ment 0,45 m, ceux de Berlin atteignent 0,60, ceux du 
Manhattan, de Boston et de Chicago 0,70 m par seconde, 
et ceux du Liverpool Overhead 0,90 m par seconde. 

Mais l'infériorité de notre métro tient aussi à son 
materiel roulant à simple truck, qui impose le ralen- 
tissement au passage des courbes. Nous ne croyons pas 
exagérer en disant que l’on perd de ce chef cinq minutes 
sur un trajet total de trente minutes du Cours de Vin- 
cennes à la Porte Maillot. Le passage des courbes en 
vitesse, mème légèrement réduite permettrait donc d'ac- 
croître la vitesse de 20 pour 100. Tous les métropolitains 
cités plus haut sont munis de matériel à boggies, et nous 
pourrions encore citer : le Great Northern and City et les 
chemins de fer tubulaires à Londres, le chemin de fer 
de la Mersey, à Liverpool, le tramway souterrain de Buda- 
pesth, les elevated de Brooklyn, et les innombrables tram- 
ways interurbains des États-Unis. | 

On se demande quelles raisons ont pu déterminer la 
Compagnie exploitante à adopter un matériel à simple 
truck. 

Les constructeurs français seraient-ils inhabiles à 
construire des boggies capables de rivaliser avec ceux 
que nous vend l'Amérique”? Auraient-ils quelque scrupule 
à imiter les types étrangers qu'ils estiment les plus par- 
faits? Nous ne pouvons le croire. D'ailleurs la Compagnie 
s'est rendu compte de l'intérêt que présente la substi- 
tution du matériel à boggies au matériel actuel. Deux 
nouvelles voitures motrices ont été construites. Elles ont 
j2 m environ de longueur totale et sont montées sur 
deux boggies, équipés chacun de 2 moteurs du type 
« 125 chevaux » en usage sur les motrices à simple 
truck. Quelques retouches ont été faites dans les quais 
des stations de Lvon et de la Bastille, pour permettre 
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leur passage; ces voitures peuvent maintenant être mises 
en service. Il importe de faire les essais le plus promp- 
tement possible et de prendre une décision radicale. La 
ligne n° 5 va étre prête dans quelques mois, il est 
inexcusable de ne pas avoir håté les essais du nouveau 
matériel pour cn équiper immédiatement cette ligne s'il 
donne satisfaction, ou pour le modifier à temps dans le 
cas contraire. O administration! qui donc pourra te 
rajceunir et te mettre « dans le train » ? 

La faible durée des arrêts est peut-être le meilleur 
point de l'exploitation du métro. Le publie si apathique 
de nos omnibus, de nos tramways et même de nos che- 
mins de fer s'est subitement rajeuni, il a retrouvé ses 
jambes et ses coudes, et s'il abuse parfois de ces derniers, 
c'est sans doute par une bonne intention poussée à 
l'excès. Si les arrêts sont encore trop longs, la faute n'en 
est pas au public qui est d'une complaisance et d'une 
agilité remarquables, mais à la Compagnie dont le maté- 
riel est radicalement insuffisant. 


Puissance DE TRANSPORT. — Nous arrivons enfin au défaut 
capital de notre métropolitain municipal : l'impuissance 
à assurer le trafic de ses lignes d'une façon satisfaisante. 
La puissance de transport d'un chemin de fer est limitée 
par trois éléments : le gabarit, la longueur des trains et 
la fréquence de leurs passages. 

Le gabarit est immuable et sacré; jusqu'à ce que les 
mondes rentrent dans le chaos, ou tout au moins jusqu à 
ce qu'une nouvelle loi intervienne, il faut le subir. 

La longueur des trains est limitée à celle des quais, el 
cette dernière semble presque aussi intangible que le 
gabarit. Enfin, en payant les frais, la Compagnie obtien- 
drait peut-être l'allongement désiré à 85 ou 90 m. 

La fréquence des départs est limitée par la régularité 
et la sécurité de l'exploitation. Avec le block-svstem em- 
ployé sur le Métropolitain un train arrêté bloque la sec- 
tion où il se trouve, et la section précédente. Comme il 
n’y a généralement que deux sections entre chaque sta- 
tion un train à l'arrêt bloque le train qui le suit dans la 
station précédente, jusqu'à son propre départ. Le temps 
minimum entre deux départs sera donc la somme du 
temps nécessaire au frajel de station à station et du 
temps d'arrêt. Or ce dernier est lui-même composé de 
deux périodes : un arrêt utile, employé au mouvement 
des voyageurs, et un arrél inutile, parfois considérable, 
employé à attendre que la voie soit libre, c'est-à-dire, en 
somme, employé à attendre que les voyageurs aient pris 
leurs places dans le train précédent, cause du retard. 
Le temps d'arrèt utile ne peut être réduit qu'en dimi- 
nuant l'encombrement, c'est-à-dire en augmentant la 
puissance de transport, et nous tombons dans un cercle 
vicieux. Il faut donc réduire d'abord la durée du trajet 
c'est-à-dire augmenter la vitesse entre stations et réduire 
l'inconvénient des retards, c'est-à-dire augmenter la puis- 
sance disponible par train pour pouvoir à un moment 
donné réaliser une vitesse supérieure à la vitesse nor- 
male. 


Le seul facteur sur lequel on puisse agir sur les lignes 
déjà construites est donc la vitesse. Nous avons vu les 
solutions à adopter: matériel à boggies, trains plus puis- 
sants pour un même poids total, et pour les nouvelles 
lignes, rejet absolu de rayons inférieurs à 75 m, et des 
tracés à angles rentrants. Il semble facile de réaliser ainsi 
sur les lignes existantes un accroissement de vitesse de 
25 à 90 pour 100, auquel correspondrait un accroisse- 
ment égal de puissance de transport. 

Un dernier sacrifice enfin consisterait à rectifier réso- 
lument les points defectueux du trace, comme par 
exemple les abords des stations de Lyon,-de la Bastille, 
de l'Étoile; le passage au rond-point de la Villette... Ne 
vaudrait-il pas mieux dépenser plusieurs millions pour 
quelques expropriations judicieuses, sans aliéner d'ail- 
leurs autre chose que la portion des sous-sols des 
immeubles, strictement indispensable, et faire disparaitre 
ces sinuositès dangereuses qui causent une gêne perma- 
nente à l'exploitation? Tout n'est pas à refaire heurcu- 
sement. [l suffirait peut-être de 10 pour 100 du coût de 
premier établissement pour reclifier les lignes actucl- 
lement construites et permettre un accroissement de 
vitesse de 20 pour 100, sur celle admissible avec le tracé 
existant. On arriverait ainsi, avec toutes les améliorations 
que nous venons d'énumérer, à accroître la vitesse de 
50 pour 100 et les nouveaux trains, souples, puissants, 
rapides, pourraient, comme ceux de Liverpool, de New- 
York ou de Berlin, réaliser des vitesses commerciales de 
30 km à l'heure. 

Mais il est grand temps d'agir, le public bon enfant 
commencera peut-être bientôt à se lasser de ne pouvoir 
trouver de sièges dans les voitures, en admettant qu'il y 
trouve la place suffisante. IT réclamera, il exigera. Un 
courant inattendu de circulation s'est créé, il faut en 
assumer le transport. 

ll manque au métropolitain, dès ses premiers pas, 
l'ampleur et la puissance qui convenaient à une ville de 
près de 4 millions d'habitants, aux faubourgs populeux 
et actifs. Élaboré dans la crainte des grandes compa- 
gnies, il s'est fait petit pour leur empêcher l'accès de 
ses tunnels et de ses viaducs; mais il s'est fixé lui-mème 
les limites de sa capacité, et de son action. Étroits de 
gabarit, restreints dans leur longueur, manquant de la 
souplesse nécessaire pour franchir en vitesse les courbes 
de faible rayon, ses trains ne sauraient, malgré leur fré- 
quence, suffire au transport en commun de l'aggloméra- 
tion parisienne. L'expansion irrésistible du centre vers 
la périphérie, qui se manifeste dans toutes les grandes 
vilies, n'a pas trouvé dans le métropolitain actuel un 
instrument assez puissant, assez souple et assez rapide. 
Des améliorations radicales s'imposent. Si l'administra- 
tion se dérobe à la tâche, l'initiative privée saura, nous 
l'espérons, créer d'autres entreprises mieux appropriées 
aux exigences modernes. G. M. 
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TRANSMISSIONS MÉCANIQUES ET ELECTRIQUES 
DANS LES ATELIERS 


AU POINT DE VUE DE LA DÉPENSE DE COMBUSTIBLE 


Les avantages de l'application des moteurs électriques 
dans les ateliers sont bien connus, et nous ne les rappel- 
lerons pas ici; nous ne nous occuperons de la comparaison 
de ce système de transmission avec les transmissions 
mécaniques, qu'au point de vue de la dépense de com- 
bustible. 

Comme bases des calculs, nous avons admis les données 
suivantes : 

L'atelier est actionné au moyen d'une machine à va- 
peur, ayant à la charge normale un rendement organique 
de 90 pour 100 et consommant à cette charge k kg de 
combustible par kw-h, à son arbre. g 

Si P, est la puissance de la machine à charge normale, 
elle consomme alors P,k kg de charbon, dont 0,1 P,k 
correspondent aux pertes organiques, que l'on peut con- 
sidérer comme constantes quelle que soit la charge. 

La dépense de combustible à une charge de P; kw sera 
donc donnée par la relation : 


0,9 Pik + 0,1 Pk, 


el la dépense en kg par kw-h sera : 
P, P, 
k = 0,9 k+ 0,1 p\= 0,9 +017 k. 
1 l 


1 


P ; ; 
P élant la charge proportionnelle de la machine, que 
1 


nous désignerons par «. 
au Fe (0,9 mA =) k. 


Dépense de combustible aux diverses charges utiles 
dans le cas de transmission électrique. — La machine à 
vapeur actionne directement une génératrice électrique. 
La courbe I de la figure À indique le rendement de cette 
génératrice aux diverses charges. C'est la courbe de ren- 
dement relevée sur une machine d’une centaine de kw, 
c'est-à-dire que, dans la plupart des cas, le rendement 
sera encore plus élevé que celui admis. 

Dans les ateliers sont installés des moteurs électriques 
de diverses puissances, ct nous avons admis comme 
courbe moyenne de rendement de ces moteurs, la courbe Il 
de la figure 1, qui correspond à un moteur de faible puis- 
sance (80 pour 100 à la charge normale). 

Comme perte dans la canalisation, nous avons admis à 
pleine charge 5 pour 100 de la puissance fournie aux 
moteurs, ce qui est même exagéré, pour le cas de rempla- 


cement d'une transmission mécanique, les distances étant 
très faibles. 

Nous avons en outre admis que la puissance maxi- 
mum P, fournie par les moteurs de l'atelier, correspond 
aux deux tiers de la puissance totale de ces moteurs, et 
que, pour chaque valeur de la charge utile de l'atelier, 
un tiers des moteurs (d'une puissance totale de 0,5 P) 
fonctionne à vide, tandis que le restant des moteurs, d'une 
puissance totale P, fonctionne à une charge correspon- 
dant à la charge de l'ensemble de l'atelier. 

La puissance absorbée par un moteur fonctionnant à 
vide a été admise égale à 10 pour 100 de la puissance 
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Fig. 1. — Courbes de rendement de la génératrice et des motcurs 
d'une transmission électrique. 


normale (ce qui est certainement exagéré), de sorte que 
l'ensemble des moteurs fonctionnant à vide, absorbe une 
puissance constante de 0,05 P. 

Au moyen de ces données, nous avons pu dresser le 
tableau n° 4, indiquant la consommation de charbon et 
le rendement de la transmission, entre l'arbre de la 
machine à vapeur et les arbres des moteurs électriques 
aux diverses charges. 

En admettant les données ci-dessus, nous nous sommes 
certainement placés dans les conditions les plus défavo- 
rables possibles, pour la transmission électrique, suppo- 
sant tous les moteurs fonctionnant simultanèment et 
admettant 10 pour 100 de pertes à vide. 

Il résulte du tableau que la puissance de la machine à 
vapeur dans ces conditious doit être de 1,49 P kw, la 
charge maximum utilisée dans l'atelier étant P. 


Dépense de combuslible aux diverses charges dans le cas 
de transmissions mécaniques. — Dans le cas de transmis- 
sions mécaniques, la perte de puissance dans les trans- 
missions est constante, quelle que soit la charge, et s'ex- 
prime ordinairement en pour 100 de la puissance normale 
de la machine à vapeur. 

Si P, est la puissance normale de cette dernière, la 
puissance utile maximum est, si 8 est la perte proportion- 
nelle dans la transmission : 


P= P, (1— 8B). 
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La valeur de 8 varie dans de grandes limites, elle n'est 
presque jamais inférieure à 0,20 et peut atteindre 0,72 
dans des ateliers de constructions mécaniques, ainsi qu'il 
ressort des résultats d'essais donnés dans le Comple 
rendu du 17° Congrès de l'Association des propriétaires 
d'appareils à vapeur. 

On peut admettre en moyenne 8 = 0,40 à 0,50. 

Nous avons déterminé les rendements et la dépense de 
combustible pour des pertes de 20, 50, 40 et 50 pour 100 
(8— 0,20 à 0,50) de la puissance de la machine à 
vapeur, aux diverses charges; ces calculs sont indiqués 
dans le tableau n° 2. 


Coupanaisox. — Au point de vue de la puissance à 
donner à la machine à vapeur, on arrive aux résultats 
suivants : 


1° Transmission électrique : P, = 1,49 P; 


20 Transmissions mécaniques : 


Pertes en pour 100. Puissances. 
20 P= 1,25 P = 0R P. 
50 P, = 1,45 P = 0,96 P. 
40 P = 1,67 P = 1,12 P.. 
00) P',= 2.00 P = 1,54 P.. 


Au point de vuc des rendements, aux diverses charges 
utiles, les courbes de la figure 2 permettent une compa- 


17100 
80 


60 


Rendement de la transmission. en pour 100. 
w 
S 


o 0,2 0,4 0,6 0,8 1,00 


Charge utile a l'atelier . 


Fig. 2. — I, rendement d'une transmission électrique. — H, HI, IV, V, ven- 
dement de transmissions mécaniques. (H, perte 20 ponr 100: NI, perte 
30 pour 100; IV. perte 40 pour 100; V, perte 50 pour 100). 


raison rapide. La courbe I se rapporte à la transmis- 
sion électrique et les courbes I, HI, IV et V respective- 
ment aux transmissions mécaniques avec 20, 50, 40 et 
90 pour 100 de pertes. 

Les courbes de la figure 3, permettent la comparaison 
de la dépense de combustible dans les divers cas. 

Comme un atelier ne fonctionne que rarement à sa 
charge utile maximum, et le plus ordinairement à une 
charge variant entre le quart et la moitié de la charge 
maximum utilisable, on voit que la transmission élec- 
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trique est dans tous les cas la plus avantageuse, au point 

de vue de la dépense de combustible. 
Ceci ressort du reste du tableau n° 3, dans lequel la 
4,00 
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Deprnse de combustible en Kg. par K.W? H. utile 
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LSS 
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HE 


o 0,2 o, 4 0,6 0,8 

ZMesr. CR Charge utile à l'atelier. 

Fig. 3. — Courbes de la dépense de combustible en kg :kw-h 
en fonctiou de la charge. 


I, avec une transmission électrique. — I, HI, LV, Y, avec des transmissions 
mécaniques. dans les mêmes conditions que précédemment, 


dépense de combustible pour une transmission électrique 
a été prise comme unité. 


Taszeau IL 


CHARGE TRANSMISSIONS 


UTILE 
EX FONCTION 
DE LA 
CHARGE MAXIMUM 
UTILISABLE. 


MÉCANIQUES, PERTES EN POUR 100. 


ÉLECTRIQUE. 


F. Lopré. 


ONDOGRAPHE DIFFÉRENTIEL 


L'appareil enregistreur auquel nous avons donné le 
nom d'Ondographe, et que nous avons présenté à nos 
lecteurs dans le numéro de L'Industrie électrique du 
10 juillet 1901, a pour but d'enregistrer directement à 
l'encre, sur une feuille de papier, les courbes représen- 
tatives d'un phénomène électrique périodiquement et 


rapidement variable: il est basé sur une combinaison de la 
méthode de M. Joubert, de la méthode stroboscopique et 
des enregistreurs électriques. Le glissement ou retard qui 
provoque l'enregistrement de la courbe est invariablement 
lié à la fréquence du phénomène à enregistrer; il est 
caractérisé, dans tous les appareils établis par la Compa- 
gnie pour la fabrication des compteurs, par le nombre 1000. 
Cela veut dire qu'à la fréquence de 25 p:s, l'enregistre- 
ment se fait en 40 s (25,40 — 1000); à la fréquence de 
90 p:s, en 20 s (50,20 — 1000), etc. De plus, le cylindre 
enregistreur, dont le développement est de 288 mm. enre- 
gistre 3 périodes occupant chacune 96 mm sur l'axe des 
temps. 

Dans le nouvel ondographe que nous venons de réali- 
ser, et auquel nous avons donné le nom d'ondographe 
différentiel, pour rappeler le principe sur lequel il est 
fondé, la durée de l'enregistrement n'est plus inva- 
riablement liée à la fréquence; elle en est, au contraire, 
entièrement indépendante, et, de plus, le cylindre n'en- 
registre que 2 périodes, de sorte que chacune d'elles 
occupe 144 mm sur l'axe des temps, ce qui facilite la 
détermination du déphasage des différentes courbes, 
représentant les facteurs caractéristiques du phénomène 
enregistré. 

L'appareil comporte toujours un moteur synchrone et 
un commutateur disposés dans le prolongement l'un de 
l'autre et reliés entre eux par un train différentiel dont la 
couronne peut tourner autour de l'axe commun au moteur 
et au cominutateur sous l'action d'une vis sans fin à 
laquelle on imprime un mouvement de rotation plus ou 
moins rapide à l'aide d'une manivelle. L'axe portant cette 
vis sans fin entraine en même temps le cylindre par une 
seconde vis sans fin, et lui imprime une vitesse angulaire 
égale. 

Dans ces conditions, on voit, en considérant les pro- 
priétés bien connues du différentiel, que si la couronne 
est immobile, le moteur entraînera le commutateur syn- 
chroniquement : si l'on imprime à la couronne un dépla- 
cement dans un sens ou dans l’autre, le commutateur 
avancera ou retardera, suivant le sens de rotation de la 
couronne, proportionnellement au déplacement de cette 
couronne. 

En fait, l'appareil est combiné pour que le sens favo- 
rable à l'inscription sur le cylindre produise un retard. 

Ce retard correspondra à un {our entier du commuta- 
teur, c'est-à-dire à une période, pour un demi-tour de la 
couronne, et un demi-tour du cylindre enregistreur. 
Lorsque la couronne du différentiel aura fait un tour 
entier, le commutateur aura eu un retard de deux tours, 
et le cylindre enregistreur aura fait un tour en inscrivant 
2 périodes. 

Comme le glissement du contact et le déroulement du 
cylindre sont commandés à la main, on peut produire 
l'enregistrement d'une période aussi lentement qu'on le 
désire, sans être lié à la fréquence du phénomène à enre- 
gistrer. 

La commande à la main est une sujétion dont on pour- 
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rait d'ailleurs s'affranchir en avant recours, soit à un 
moteur auxiliaire électrique ou à ressort, soit à une 
commande directe par engrenages, soil à une série de 
poulies étagées permettant l'emploi de vitesses différentes 
par simple déplacement d'une cordelette passant sur deux 
de ces poulies conjuguées. 

Ce modèle d'ondographe ne constitue pas, à notre point 
de vue, un type industriel : c'est plutôt un appareil de 
laboratoire et de recherches : nous l'avons établi pour 
l'étude de la commutation dans les dynamos à courant 
continu, de façon à pouvoir suivre les plus petites varia- 
tions du phénomène, variations pour lesquelles’ la période 
tracée avec 999 points pour 1000 périodes ne fournit pas 
une approximation suffisante. Nous aurons l'occasion de 
revenir plus tard sur les résultats obtenus avec cet appa- 
reil dans l'ordre d'idées que nous ne pouvons qu'indiquer 
aujourd'hui. 

Nous saisissons cette occasion pour signaler une appli- 
cation intéressante et originale de l’ondographe ordinaire 
monté en puissancegraphe. Nous avons pu, à l'aide de 
cet appareil, tracer, sur la même feuille de papier, les 
courbes de la différence de potentiel, de l'intensité et de 
la puissance dans un circuit alternatif : une bobine de 
self-induction sans fer dans le cas spécial. On sait que le 
puissancegraphe trace la puissance instantanée en reliant, 
pendant un temps très court pour chaque période, la 
différence de potentiel à la bobine mobile d'un wattmètre 
dont la bobine fixe est traversée par le courant alternatif. 
L'impulsion est alors proportionnelle au produit wi de la 
différence de potentiel instantanée u par l'intensité instan- 
tanée i, et l'appareil trace la courbe de puissance instan- 
tanée. 

Pour tracer la courbe de à, il suffit de relier le commu- 
tateur à une différence de potentiel constante U. Les 
impulsions sont alors proportionnelles à Ui, c'est-à-dire 
à i, puisque U est constant. 

Pour tracer la courbe de u, on fait passer dans les 
bobines fixes un courant constant I fourni par un ou deux 
accumulateurs, et l'on relie le commutateur à la diffé- 
rence de potentiel alternative u. L'impulsion est alors 
proportionnelle à iv, c'est-à-dire à u, puisque I est con- 
stant. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Le Congrès international des télégraphes. — Un 
des grands événements actuels est la réunion du neuvième 
Congrès international des télègraphes à Londres. Cette 
réunion a commencé le 26 mai dans la salle des 
examens du Royal College of Physicians sur le Victoria 
Embankment. La langue dans laquelle les débats ont été 
conduits est naturellement la langue française, et c'est 
dans cette langue le Postmaster General, M. Austen Cham- 
berlain (fils du Secrétaire des Colonies) a reçu les délégués. 


Dans son discours le Postmaster General a appelé latten- 
lion sur l'importance des affaires que l'on allait discuter, 
et il a terminé en disant qu'il leur souhaitait du succès 
dans leursefforts,qui onten somme pour but l'amélioration 
des relations internationales. M. le D" Humgev, délégué 
principal de la Hongrie, représentant de l'Administration, 
répondit à cette adresse, et id donna un résumé des événe- 
ments touchant la convention qui avaient eu lieu depuis 
le dernier congrès. 

Les délégués de Belgique et du Portugal ont aussi 
parlé; ensuite M. J. C. Lamb, principal délégué de la 
Grande-Bretagne, fut élu président du Congrès, et MM. John 
Ardron et P. Benton, vice-présidents. Le Congrès siégera 
tous les jours jusqu'à la fin de juin. 


La Société Faraday. — Il y a quelque temps que 
l'on décida de former une nouvelle Société, qui compren- 
drait ceux qui s'intéressent à l'électrochimie et à la mélal- 
lurgie, la chimie, la métallographie, etc.; cette Société a 
dès maintenant reçu le nom ci-dessus. 

Les procès-verbaux de la Société seront publiés dans le 
journal technique l'Electrochemist and Metallurgist, qui 
parait tous les mois. Toutes les communications seront 
publiées et distribuées aux membres avant les réunions, 
et, seul, un résumé en sera lu aux séances. Par ce moyen 
on espère que les membres absents exprimeront leurs 
vues par correspondance. g 

Les tramways du London County Council. — Le 
2 mai les nouveaux tramways à caniveau du London 
County Council, du moins la première section finie, ont 
été inaugurés par le prince et la princesse de Galles. La 
cérémonie eut lieu en présence de près de 1500 invités. 
Le président de la Highways Commission fit un discours re- 
latif à l'action du conseil en ce qui concerne les tramways 
de Londres. Sur 160 km de lignes, le Conseil avait obtenu 
la concession de 128 km. Les lignes au nord de la 
Tamise avaient été affermées à une Compagnie, mais le 
Council était décidé à exploiter celles sur le côté du Sud 
comme service municipal, à des prix meilleur marché 
qu'aucune Compagnie de tramways. L'année dernière ils 
avaient transporté 50 millions de voyageurs (avant la 
conversion) au prix de 5 centimes par personne. Le County 
Council espérait, d'ici quelques années, donner à Londres 
un système de tramways électriques qui attirerait l'admi- 
ration du monde entier. | 

Après les discours du président du Board of Trade et 
du prince de Galles, les autorités prirent place dans une 
voiture spécialement décorée, qui, suivie d'une procession 
d'autres tramways, fit toute [a route et le retour jusqu'à 
Westminster Bridge. 

Un court résumé du système employé et de l'instal- 
lation peut avoir un certain intérêt pour nos lecteurs. 
L'installation actuellement en exploitation comprend deux 
génératrices de 1500 kw. à courant continu de MM. Dick 
Kerr et C°, directement attelées à des machines verticales 
de Ferranti. 


Les génératrices sont à douze pôles, enroulées en 
compound, et lorsqu'elles marchent à une vitesse de 
150 tours par minute, elles développent à pleine charge 
2400 ampères sous 625 volts. Cette installation suffit à la 
ligne qui est ouverte à présent, mais il y a en voie de 
construction deux génératrices triphasées de 1500 kw, 


onze moteurs-générateurs de 500 kw, et plusieurs autres 


petits appareils auxiliaires. Les alternateurs seront aussi 
attelés aux machines Ferranti. [ls développeront 6500 volts 
à 190 tours par minule, et le courant qu'ils produiront 
sera transformé en courant continu dans les sous-stations. 
Le système commence avec 100 voitures, mais il en a été 
commandé 100 de plus, et on les reçoit actuellement. 
Les cars sont du type à boggie, montés sur les trucks de 
traction maximum de Brill. 

Toutes les voitures sont à impériale, et elles sont con- 
struites pour porter 66 voyageurs. 

L'équipement électrique consiste en deux moteurs de 
90 kw spécialement étudiés pour les conditions du 
trafic de Londres. Une nouvelle forme de contrôleur a été 
installée avec une forme de « souffleur » magnétique 
perfectionné, dans laquelle les enroulements de « souf- 
flage » magnétique sont en série avec le courant prin- 
cipal, et avec lesquels on dit qu'on obtient de meilleurs 
résultats que dans les anciens. 

Chaque « car » porte une prise de courant, qui est 
fixée sur un cadre rectangulaire très fort, lequel est porté 
par un prolongement d'un des trucks. Ce cadre porte un 
rail central sur lequel la prise de courant est libre de se 
mouvoir dans une direction latérale. 

Une description du système de prise de courant même 
est impossible sans dessins, mais on peut dire que les 
isolateurs sont placés à des intervalles de 5 m, et les 
fermes de fonte soutenant le caniveau sont placées à une 
distance de 5,5 m. 

L'écoulement de l'eau est un facteur important du 
système, el il est très bien étudié. 

Des puisards d'écoulement sont placés tous les 16 mè- 
tres partout, et ils sont munis d'un regard, et reliés à 
l'égout le plus proche. 

Une des difficultés principales qui s’est présentée pen- 
dant Ja transformation fut qu'il fallait laisser circuler tout 
le temps des tramways à chevaux. On attend de grands 
résultats de l'extension que prendra le système jusqu'au 
sud de Londres, et lorsque ce réseau se joindra aux 
tramways du Nord, ce qu'il fera d'ici peu, Londres sera 
pourvu d'un système de tramways fort bien compris. 


Un procès important de brevet d'invention. — En 
avril dernier le brevet d'invention de la British Thomson 
Houston C°, qui a trait au soufflage magnétique a pris 
fin en Angleterre, mais depuis près d'une année un 
procès étail engagé contre le conseil municipal de Man- 
chester pour infraction, et ce procès fut jugé il y a quel- 
ques semaines. 

Le Conseil municipal de Manchester a commandé des 
voitures chez MM. Dick Kerr et C'e sur lesquelles il y 
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avait des contrôleurs munis du souffleur magnétique, 
objet du brevet d'invention motif du litige. 

Les fabricants ont soutenu qu'il n'y avait dans le brevet 
d'invention rien qui pût faire l'objet d'un privilège et ils 
ont offert d'indemniser leurs clients contre un procès pour 
violation des droits. 

Ainsi que le résultat l'a montré, ils avaient raison, 
mais pour le moment on ne sait pas encore si les plai- 
gnants ne feront pas appel. 

On a appelé plusieurs experts des deux côtés, et parmi 
ceux choisis par la maison anglaise se trouvaient Lord 
Kelvin et le D" Silvanus Thompson. Les plaignants ont 
choisi de mettre en jugement leur cas sur la première 
revendication de leur brevet d'invention, c'est-à-dire sur 
l'emploi d'une lame de substance isolante entre l'arc et 
les pôles de l'aimant. 

Le juge affirma que cela n'était ni nouveau ni breve- 
table, et ainsi ce monopole qui a tenu pendant tant d'an- 
nées prouve, comme tant d'autres choses, qu'il n'a été 
conservé plutôt par manque de courage de la part des 
autres manufacturiers, que par les droits légaux actuels. 


La protection des industries électriques. — Tous 
les pays du monde considèrent attentivement la direction 
de la politique en Angleterre, résultant de l'action har- 
die et énergique de M. Chamberlain, et quoique ce mi- 
nistre n'ait touché seulement qu'à la question de la taxation 
des combustibles, on pense qu'il arrivera par ce moyen 
plutôt que par la taxation des articles manufacturés à 
assurer contre la concurrence étrangère la protection de 
nos manufacluriers ; ce ne serait plus qu'une question de 
temps si ce projet réussit. Aucune classe de constructeurs 
n'est plus favorable à ce projet que les constructeurs élec- 
triciens, à cause de l'affluence énorme de marchandises 
d'électricité étrangères pendant ces dernières années. 

En effet, depuis quelque temps M. G. Byng (président 
de ia General electric Co limited) a fait des préparatifs 
pour ce développement. Il y a près de deux années que 
M. Byng a publié un livre intitulé Protection dans lequel 
la situation du fabricant, et tout spécialement celle du 
constructeur électricien, était nettement déterminée. 
Homme riche, i! a tranquillement répandu ce livre entre 
les législateurs et autres, et il en a encore accentué la 
portée au moyen d'articles dans les journaux, etc. 

Il a aussi agi avec énergie pour la formation d'un syn- 
dicat de protection, afin d'instruire le peuple, et ce qu'il 
ya de plus curieux c'est qu'il y a deux ans déjà il disait 
dans son livre qu'il avait indiqué à M. Chamberlain où il 
fallait regarder pour l'initiative à prendre dans cette af- 
faire, quoique à cette période ce ministre n'avait pu donner 
absolument aucun signe de son activité actuelle, 


La réunion de la Royal Society. — Parmi les di- 
verses comimunicalions intéressantes à cette réunion 
annuelle, se trouvait celle de Sir William Crookes et 
M. 0. W. Richardson relative avec la radio-activité. Elles 
consistèrent en des radiographies de thorium-uranium, 
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et radium-minéraux, des photographies d'émanations de 
radium, déviables ou non par le champ magnétique, des 
radiographies d'une boite fermée d'instruments par les 
rayons de Röntgen, et par des émanations de radium, 
consistant en des exposés de l'action des électrons sur un 
écran de platino-cyanure de baryum, et de particules posi- 
tives sur un écran de blende hexagonale. 

Des microscopes ont montré l'apparence d'un écran 
phosphorescent, lorsqu'il était bombardé par des corpus- 
cules el les atomes rejetés par le radium. 

Sir William Crookes a inventé un instrument appelé 
un spinthariscope pour exposer cet effet. 

Un écran de blende est ajusté au bout d'un tube en 
laiton, avec un grain de radium montée à une distance 
d'un millimètre au-devant. 

A l'autre bout du tube en cuivre une lentille est ajustée 
télescopiquement, de sorte que son foyer est sur l'écran. 
Par ce moyen on peut produire les effets sur une grande 
échelle. 

L'exposé de M. Richardson montra qu'on pouvait déta- 
cher les électrons de leurs atomes par une haute tempé- 
rature, et qu'on pouvait les projeter à travers le vide par 
une force électromotive relativement petite. L'appareil 
consistait en un tube à vide qui contenait un filament de 
charbon entouré d'une électrode cylindrique, de laquelle 
elle est isolée. 

Le filament est chauffé par un courant électrique et il 
est maintenu à un potentiel négatif de 20 volts. 

Un courant de 0,01 ampère passe alors du filament 
jusqu'à l'électrode, et à une température justement au- 
dessous du point de fusion du charbon, ce courant atteint 
0,5 ampère. 

Le vide du tube fut si parfait que lorsque le filament 
de carbone fut froid, une étincelle de bobine d'induction 
passa par plusieurs centimètres d'air en dehors du tube, 
plutôt que par le vide. C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 18 mai 1905. 


Sur la conductibilité électrique du sélénium en 
présence des corps traités par l'ozone. — Note de 
M. Evyoxn vax Ausez, présentée par M. Lippmann. — 
J.-l. Vincent (!) a montré le premier que des substances, 
incapables par elles-mêmes d'impressionner la plaque 
photographique, acquièrent cetle propriété lorsqu'elles 
ont été soumises à l'action de l'ozone. Il a fait ses expé- 
riences avec le caoutchouc, la gutta-percha et le camphre 


et a constaté, par une méthode chimique, que le caout- 
chouc traité par l'ozone contenait de l'eau oxygénée. 


it; Beibläller zu den Annalen der Physik, vol. XXI, 1899, 
p. 855. — Fortschritte der Physik des Aethers im Jahre 1889, 
p. 176. 


L'ozone seul n'agissait pas sur la plaque photographique. 
Les résultats obtenus devenaient ainsi une conséquence 
des recherches de W.-J. Russell. 

L'année dernière, P. Villard (!) a fait à la Société fran- 
çaise de Physique une communication sur la même pro- 
prièté des corps traités par l'ozone, mais les expériences 
antérieures de J.-H. Vincent ne sont pas mentionnées par 
le physicien français, qui ne donne d'ailleurs pas l'expli- 
cation des phénomènes intéressants observés par lui. 
Plus récemment, Octave Dony-Hénault (*) a repris les 
expériences de P. Villard et attribué les résultats obtenus 
à la formation d'eau oxygèénée. Les travaux de P. Villard 
et Octave Donyÿ-Hénault constituent donc un complément 
des recherches de J.-I. Vincent. 

D'autre part, j'ai montré (*) que les radiations émises 
par Feau oxygénée et par l'essence de téréhbenthine dimi- 
nuent la résistance électrique du sélénium. Dans la Nole 
actuelle, je me propose d'examiner si les corps traités 
par l'ozone agissent de même. 

Le dispositif employé est celui qui m'a servi antérieurement. 

1° Une feuille de caoutchouc rouge a été mise sur le trajet 
d'un courant d'ozone sec pendant 12 minutes, puis déposée 
dans une cuvette en porcelaine ; celle-ci a été placée dans la 
caisse en bois qui a été employée précédemment. La résistance 
électrique du sélémium était au début 599000 ohms. Aprés 
iò minutes d'exposition aux radiations émises par le caout- 
chouc ozonisé, la résistance tombait à 56000 ohms. On 
placait alors l'écran de laiton et, après 1 heure, la valeur de 
la résistance était remontée à 965 000 ohms. Le lendemain, 
on trouvait que le sélénium avait sensiblement repris sa con- 
ducübilité primitive. 

Le caoutchouc noir a donné des résultats semblables. 

2° Des morceaux de camphre ont été de mème soumis au 
courant d'ozone sec pendant 25 minutes. La résistauce 
électrique de la pile au sélénium était au commencement 
991 000 ohms. Les rayons émis par le camphre ozonisé fai- 
saient diminuer cette résistance jusqu'à 910 000 ohms, au 
bout de 15 minutes. En interposant l'écran de laiton, on 


trouvait 594000 ohms après 1 heure et, le lendemain, la 
résistance iniliale était reprise. 


Ces résultats montrent que les corps traités par l'ozone, 
et susceptibles d'être attaqués par lui, augmentent la 
conductibilité électrique du sélénium, mais que le retour 
à la valeur primitive de la résistance électrique de la pile 
est extrêmement lent. 


Sur la transmission de photographies à l’aide 
d'un fil télégraphique. — Note de M. Kors, présentée 
par M. Cailletet. — Pour l'exécution pratique de l'idée de 
baser une méthode de téléphotographie sur la propriété 
connue du sélénium (de perdre partiellement sa grande 
résistance électrique sous l'action de la fumière) il restait 
encore une difficulté essentielle : c'était la construction 
d'un appareil récepteur permettant de transformer de 
très faibles courants électriques en radiations lumineuses 


(') Revue générale des Sciences, vol. XI, 1902, p 215. — Société 
française de Physique. Séance du 7 fevrier 1902. 

(3, Physikalische Zeitschrift, 15 avril 1905, p. 416. — Bulletin 
de l'Association belge des chimistes, février 1905, p. 79. 

(3) Comptes rendus, 14 avril 1905. 
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dont l'intensité varie avec l'intensité de ces faibles cou- 
rants transmis. 

Voici le résumé d'une nouvelle méthode par laquelle 
des résultats assez satisfaisants ont déjà été obtenus : 


La pellicule photographique a du récepteur tourne devant 
une petite fenêtre (t) (0,25 mm >< 0,25 inm) ¢ d'un tube à 
vide b comme un rouleau de phonographe devant la mem- 
brane vibrante. A l'aide de courants de haute fréquence (cou- 
rants de Tesla) on peut produire à l'intérieur du tube des 
radiations lumineuses, qui feront, après avoir passé par la 
petite fenétre, des impressions photographiques sur la pelli- 
cule sensible. Celle-ci se meut synchroniquement avec le porte- 
image À du transmetteur (une pellicule avec la photographie 
à transmettre enroulée autour d'un cylindre en verre), qui est 
(traversé par un faisceau lumineux très mince BCD et passe, 
ligne par ligne, devant une pile de sélénium D disposée à Fin- 
térieur du cylindre. Suivant les différents tons de la photo- 


, Source de 


graphie à transmettre, le sélénium recoit plus ou moins de 
lumière; un courant électrique produit par une force électro- 
motrice constante E, passant par le sélénium D et le fil 
télégraphique F au récepteur subira des variations d'intensité 
correspondantes et réglera l'intensité des radiations du tube 
récepteur de la manière suivante : ou relie l'électrode active e 
du tube avec un pôle p, de la bobine secondaire d'un appareil 
de Tesla en intercalant des champs d'étincelles formés par les 
pointes m,, Ma d'une aiguille lde galvanomètre et deux pointes 
fixes fp f2; suivant les distances m,f et mafa, qui varieront 
avec les courants transmis passant par le galvanomètre g, 
l'intensité des radiations du tube sera plus où moins grande. 
Par cet arrangement, on peut faire correspondre l'intensité 
des radiations du tube récepteur à l'intensité de la lumière 
frappant le sélénium du transmetteur et reproduire ligne par 
ligne la photographie originale. 


Le récepteur téléphotographique décrit ci-dessus peut 
aussi servir comme récepteur de télautographe (?) pour 
la transmission d'écritures, dessins, etc. ; il permet dans 
celte application une vitesse de transmission assez remar- 
quable; vingt à quarante mots ont pu être reproduits en 
trois minutes dans leur écriture originale; en se servant 
de la sténographie, on peut même arriver à une vitesse 
ciuq fois plus grande. Ceci n'est du reste pas une limite 
supérieure; les expériences ont en effet montré que les 
railiations du tube employé passant par la petite fenêtre 
| 


(t) A part celte fenêtre, la surface du tube est couverte de manière 
a ne laisser passer aucune radiation lumineuse ou photoactive quel- 
conque. 

Žž) Avec quelques légères modifications et en employant un trans- 
metteur Bakewell-Caselli, 
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donnent encore une impression distincte sur la pellicule 
sensible dans la cinq-centième partie d'une seconde, ce 
qui fait espérer que l’on pourra encore augmenter la 
vitesse de transmission. 

La transmission des photographies est naturellement 
plus lente, surtout à cause d'une certaine inertie du sélé- 
nium, mais les progrès faits récemmeut dans la construc- 
tion des piles de sélénium font prévoir qu'on arrivera là 
aussi à une vitesse de fransmission bien supérieure à 
celle employée jusqu'à présent (une demi-heure pour un 
portrait de 12 cm ><16 cm dans le transmetteur, de 
o cm x<4 cm dans le récepteur). 


Électrolyse des sulfures alcalino-terreux. — Note 
de MM. Axoré Brocher et Georces Raxsox, présentée par 
M. Henri Moissan. (Extrait.) — Conclusions. — La plupart 
des remarques que nous avons faites au sujet de l'élec- 
lrolyse des sulfures alcalins s'appliquent à l'électrolyse 
des sulfures alcalino-terreux. C'est ainsi que l'on peut 
utiliser comme anode : le platine, le fer, le nickel, etc. 

Le charbon se comporte également bien; mais si, pour 
une raison quelconque, la réaction devient oxydante, elle 
se complique alors du fait d'une légère attaque de l'élec- 
trode; le plomb peut également, dans certains cas, se 
recouvrir de peroxyde. Le cuivre agit comme anode 
soluble. 

L'addition de chlorure de sodium ne modifie pas la 
marche générale de l'opération, mais dans ces conditions 
le fer et le nickel se comportent comme anode soluble. 

Le barvte étant, dans les conditions indiquées, sans 
action sur les polysulfures, nous avons cherché si l'élec- 
trolyse du sulfure de baryum sans diaphragme ne pour- 
rait constituer un mode de préparation de cette base, en 
diminuant ou supprimant la réduction des polysulfures. 

L'augmentation de la densité de courant cathodique est 
sans intérêt, effel étant peu sensible et n'étant pas en 
rapport avec l'élévation de tension aux bornes et par 
conséquent avec l'augmentation de dépense d'énergie. 

D'autre part, l'addition de chromate, qui donne des 
résultats si intéressants dans la fabrication des chlorates, 
ne peut malheureusement èlre employée dans le cas 
présent, 


Séance du 25 mai 1905. 


Sur les ondes hertziennes en télégraphie sans fil. 
— Note de M. G. Ferré, présentée par M. A. Potier. — 
Lorsque des oscillations sont produites dans une antenne 
simple, en employant le montage à étincelle directe, on a 
reconnu depuis longtemps que l'antenne vibrait en quart 
d'onde. Mais la longueur d'onde du mouvement vibratoire 
produit dépend des éléments électriques des conducteurs 
suivant lesquels se propage ce mouvement. Il est donc 
nécèssaire de choisir un conducteur placé dans des con- 
ditions bien déterminées pour lui rapporter les mouve- 
ments vibratoires éludiës; nous avons employé dans ce 
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but un cäble formé de sept brins de cuivre de 0,4 mm 
recouvert de gutta et tendu horizontalement à 1 m 
au-dessus du sol; le câble était d'ailleurs semblable à 
celui qui servait à constituer les antennes. 


Pour mesurer la longueur d'onde des oscillations produites 
dans une antenne de forme et de hauteur quelconques, il 
suffit de relier à l'antenne, en un point compris entre l'oscil- 
Jateur et la terre, une des extrémités du fil horizontal dont il 
est question ci-dessus, lautre extrémité de celui-ci étant 
parfaitement isolée On intercale, en outre, un ampèremètre 
thermique dans ce fil, au voisinage de la connexion avec l'an- 
tenne. Ce fil prend part au mouvement vibratoire, et les oscil- 
lalions qui s’y développent sont maximum lorsque l'antenne 
el le fil sont à l'unisson : en allongeant progressivement 


LONGUEURS. 
a = i 


POEUN 
L ANTENNE A 


ANTENNE 
PROPREMENT 


ANTENNE 
TOPALE 


JUSQU'AU SOL. DITE. 


metres. 
12,50 {til unique) 
25.00 — 
Nue (2 fils à 0,5 m) 


métres. 


21.50 
34,00 
21.50 
54.00 
21.50 
54,00 5 = 
21,50 5. — 
048,00 — 
21.50 2,50 (2 fils à Í m 
54,09 35. 09 — 
21.50 12.50 {5 fils à 1 m, mème plan: 
54.00 a 00 
21.0 2,50 (2 fils à 2 ni 
24,00 o OÙ — 

9,00 supprimée 


On voit que la longueur d'onde et la capacité augmentent 
avec la longueur de l'antenne, le nombre et l'écartement 
des fils qui constituent l'antenne proprement dite. De plus 
la self-induction reste à peu près constante pour une 
longueur donnée d'antenne quelle que soit sa forme, avec 
cependant une tendance à diminuer quand l'écartement 
des fils augmente. 

La différence constatée entre la longueur d'onde 
mesurée pour une antenne à un seul fil et la longueur de 
ce fil provient de la différence de capacité entre l'antenne 
et le fil horizontal. Ge fait est mis en évidence en plaçant 
l'antenne horizontalement dans une direction opposée au 
fil témoin : on trouve que le maximum de débit du ther- 
mique correspond à l'égalité des deux fils. 

On peut aussi mesurer l'intensité des oscillations dans 
le fil qui relie l'oscillateur à la terre, en plaçant l'ampère- 
mètre thermique en dérivation sur deux points de ce fil. 
On constate alors qu'avec les antennes ci-dessus, unc 
bobine de 30 cm donnant 5 cm d'élincelles et une consom- 
mation movenne de 100 watts, le thermique indique des 
intensités de Í à 5 ampères efficaces (en tenant compte du 
coefficient dù au shuntage). Cette intensité augmente 
nettement avec le nombre et l'écartement des fils. 

Accord d'une antenne donnée sur une periode deter- 
minee. — Lorsqu'on excite une antenne au moyen d'un 
transformateur Tesla, genre d'Arsonval par exemple, on 
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celui-ci, on voit croitre graduellement le débit marqué par 
l'instrument de mesure, avec un maximum très nel pour une 
longueur bien déterminée, puis décroitre jusqu'à une valeur 
voisine de 0, puis augmenter de nouveau, et ainsi de suite. 
Les maximum et minimum sont régulièrement espacés, ct la 
différence des longueurs correspondant à deux concaméralions 
successives représente 1/4 de longueur d'onde. Le plus grand 
des maximums est le premier, c'est-à-dire celui qui est obtenu 
avec une longueur de fil, comptée à partir de la prise de 
terre, égale à 4/4 d'onde. 

Nous donnons ci-après, comme exemples, quelques lon- 
gueurs d'onde obtenues avec des antennes de forme variable 
mais symétriques, et d’une longueur de 25 m et 12,50 m, non 
compris le fil unique (9 m) reliant l'antenne proprement dite 
à l'oscillateur et celui-ci à la terre (1). 


LC C L 
(UNITÉS C.G.S.) (UNITÉS C.G. S.) (UNITÉS C.G, 5.) 
DÉDUIT MESURÉ DÉDUIT 
POUR L'ANTENNE POUR L'ANTENNE 
TOTALE. TOTALE. 


DE —° 


a aa 


mèlres. 


10-19 
10-19 
10-1* 

, 10-!S 
10-19 
10-15 
10-16 
10-16 

. 10-16 
x 10 1 
10-19 
10 16 
10-'$ 

z 10-'68 
10-19 


M - « 


- 


. 


+ 


Énbihbtreontéenixe 
XXXXXXXXXXXXXXX 


o 


XXXXXXXXXXXXXXX 


remarque en appliquant la méthode indiquée plus haut 
que la longueur d'onde du mouvement vibratoire commu- 
niqué à l'antenne est constante quel que soit le nombre 
des spires du secondaire du Tesla. Cette période est 
évidemment celle du circuit excitateur. Mais les oscilla- 
tions de l'antenne ont un maximum d'énergie lorsque les 
spires du secondaire sont en nombre tel que l'ensemble 
de l'antenne et des spires représente un quart d'onde du 
mouvement vibraloire excilateur. 

Pour trouver cet accord il suffit de mettre un thermique 
en dérivalion sur deux points de l'antenne au voisinage 
de la prise de terre (?). 

On remarque alors qu'en ajoutant une à une des spires 
indépendantes le thermique indique un maximum très 
net pour un nombre de spires déterminé. Ce maximum 
correspond à l'accord. Mais si l'on est conduit à augmenter 
beaucoup le nombre de spires, on varie notablement la 
self-induction et l'induction mutuelle, l'intensité maxi- 


mum mesurée diminue, el l'accord peut passer inaperçu. 
RE E E 

(t) Les mesures de capacité indiquées dans ce Tableau ont été 
faites par la méthode du pont avec téléphone et condensateur éta- 
lon. Nous avons aussi employé, dans d'autres cas, l'oscillographe 
Blondel, qui permet de mesurer sur une plaque photogr aphique la 
période de l'onde qui correspond à la sell de la bobine d'induction 
et à la capacité de l'antenne. 

(} Les résultats obtenus par ce moyen ont été souvent coutrôlés 
au moyen des indications d'un micromètre à étincelles placé au 
sommet de l'antenne. 
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Il est préférable dans ce cas d'agir sur la capacité du 
circuit excitateur de manière à obtenir le maximum de 
débit pour un nombre de spires compris entre 2 et ». 


Électrolyse du sulfure de baryum avec dia- 
phragme. — Note de MM. Axoré Brocner et Gronces 
Ransox, présentée par M. H. Moissan. (Ertrait.) — Dans 
une Note précédente (!) nous avons montré comment se 
comporte l'électrolyse d'une solution concentrée de 
sulfure de baryum sans diaphragme. Si l'on fait usage 
d'une cloison poreuse, la réaction primaire est la même, 
c'est-à-dire que l'on obtient du soufre et par conséquent 
des polvsulfures à l'anode, du baryum et par conséquent 
de la baryte et de l'hydrogène à la cathode. En raison de 
ce diaphragme, if n'y aura pas réduction des polysulfures. 
D'autre part, la barvte qui diffuse dans le compartiment 
anodique étant, daos les conditions de l'opération, sans 
action sur les polysulfures très solubles, s'en séparera 
par refroidissement et pourra en conséquence être récu- 
pèrée. Son rendement sera de ce fait sensiblement théo- 
rique. 

Nous croyons devoir insister d'une façon toute spéciale 
sur l'importance de cette diffusion; dans la plupart des 
cas, la majeure partie de la barvte pouvant ainsi ètre 
recueillie dans le compartiment anodique, quelquefois 
même elle S'y retrouve presque en totalité. Nous ne 
croyons pas que l'on puisse admettre une diffusion pure 
el simple ou un transport de la cathode à l’anode. Il se 
passe probablement là un phénomène tout spécial que 
nous n'avons pas étudié. Le transport dans le compar- 
timent anodique des ions OH ne suffit pas non plus à 
expliquer ce phénomène, même dans le cas où le liquide 
anodique ne renferme que de la barvte. 

Remarques el conclusions. — les remarques que nous 
avons faites au sujet de l'électrolyse du sulfure de baryum 
sans diaphragme s'appliquent également au cas présent. 

L'addition de chlorure de baryum ou d'un chlorure 
alcalin soit dans un compartiment, soit dans les deux, ne 
modifie pas la marche générale de l'opération. Dans le 
compartiment cathodique le sulfure peut être remplacé, 
comme nous venons de le voir, par le chlorure; il peut 
l'être également, comme dans les exemples précités, par 
une solution de baryte ou par les eaux mères d'une opéra- 
tion précédente. 

Le chlorure prèsente l'inconvénient de ne pas permettre 
l'emploi du fer comme anode. L'usage de baryte comme 
liquide cathodique explique dans une certaine mesure, 
comme nous l'avons vu, le passage de cette base dans le 
compartiment anodique, mais cela n’est pas un inconvé- 
nient puisque l'on peut facilement la séparer des poly- 
sulfures très solubles. On n'a donc aucun avantage à 
employer le sulfure de baryum, difficile au contraire à 
séparer de la barvyte, la solubilité des deux produits étant 
du mème ordre de grandeur. 

Quaut à la solution de polysulfures, on peut l'utiliser 
RER PRE 


(t, Comptes rendus, t. CNXXVI, p. 1195. 
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pour en extraire le baryum, à l'état de sels, et le soufre, 
soil au moyen de la solution elle-mème, soit au mieux en 
saturant à chaud de sulfure de baryum; les polysulfures 
insolubles, dans ces conditions, précipitent au fond de 
l'appareil. La solution anodique se trouve ainsi régénérée 
et a retrouvé sa couleur primitive jaune clair devenue 
plus foncée du fait de la formation des polysulfures. 

On voit d'après cet exposé succinct de nos recherches 
que l'électrolvse du sulfure de baryum offre un procédé 
simple de fabrication de baryte hydratée, présentant, à 
coté de l'avantage de n'exiger qu'une très faible dépense 
d'énergie, celui de partir d'un produit dérivant directe- 
ment du sulfate de baryum et constituant la matière 
première par laquelle on passe généralement pour la 
fabrication des sels de baryum. 


Séparation électrolytique : 1° du manganèse 
d'avec le fer; 2° de l'aluminium d'avec le fer ou le 
nickel; 3° du zinc d'avec le fer. — Note de MM. Ilo- 
LAnD et BERTIAUX, présentée par M. Arm. Gautier. — 
l° Séparation du fer et du manganèse. — La séparation 
du manganèse d'avec le fer, qui est si difficile par Fana- 
lyse gravimétrique, parait très simple, au contraire, par 
voie électrolvtique. Il semble, en effet, qu'on puisse aisé- 
ment précipiter à la fois le manganèse à l'état de peroxyde 
sur l'anode et le fer sur la cathode. En réalité le peroxyde 
de manganèse entraine avec lui à l'anode une partie du 
fer dans un état d'oxydation probablement très élevé. 

Nous avons réussi à éviter cet entrainement du fer et à 
rendre la séparation électrolytique aussi simple que rigou- 
reuse par l'addition d'acide sulfureux à la solution de fer 
et de manganèse. Cette solution, qui contient les métaux 
à l'état de sulfates, contient en outre du citrate d'ammo- 
niaque, du sulfate d'ammoniaque et un léger excès 
d'ammoniaque (!). 

L'action réductrice de l'acide sulfureux agit d'une part 
pour retarder la formation du peroxyde de manganèse à 
l'anode et d'autre part pour accélérer la précipitation du 
fer sur la cathode; en effet, l'équivalent électrochimique 
du fer dans les sels ferreux est supérieur à celui qu'il 
possède dans les sels ferriques et, de plus, en l'absence 
de ce dernier, le dépôt cathodique ne tend plus à se 
redissoudre dans le bain. 

On dépose le fer sur une cathode à grande surface (toile de 
platine); l'anode correspondante présente au contraire peu de 
surface (spirale de platine) (voir leurs descriptions : Bull. 
Soc. chim., t. XNIN, 1905, p. 162). L’électrolyse se fait à la 
température de 48° avec un courant de 1 ampère, le volume 
de la solution ayant été porté à 500 cm. 

Avec une proportion conveuable d'acide sulfureux, le fer se 


dépose complètement sur la cathode avant l'arrivée du 
peroxyde de manganèse à l'anode. On le dissout dans de l'acide 


(t) La solution des sulfates de fer et de manganèse. qui peut con- 
tenir quelques gouttes de SO'H? libre. est additionnée de 5 g d'acide 
citrique, de 25 à 50 cm? {suivant la quantité de fer) d'une solution 
saturée de S02. de 25 cm3 d'ammoniaque à 22B: on revient à la 
neutralité par addition de SOM{2. Enfin on alcalinise avec quelques 
centimètres cubes d'ammoniaque. 
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sulfurique au 1/5 qu'on fait bouillir, on laisse refroidir dans 
un courant de CO? et on dose au permanganate. 

Pour précipiter le manganèse, on électrolyse le bain débar- 
rassé de fer avec une anode à grande surface (toile de platine) 
et une cathode à petite surface (la spirale mème qui a servi 
d'anode à l'électrolyse du fer et qui a pu commencer à se 
recouvrir de peroxyde de manganèse). La température du 
bain doit être de 90°-95° pendant le cours de l'électrolyse et 
le courant de 1 ampère. L'excès de SO? ne tarde pas à être 
oxydé grâce à l'apport de l'oxygène anodique et le manganèse 
apparait alors sous forme de peroxyde. Au bout de quelques 
heures, le manganèse est complètement déposé. On retire 
alors l’anode en interrompant le courant après avoir rendu le 
bain légèrement ammoniacal. On ne peut pas peser l'anode, 
car, d'une part, à la dessiccation, son poids varierait constam- 
ment, d'autre part, le peroxyde de manganèse n'adhérant pas 
fortement à la toile de platine, une partie du manganèse peut 
tomber au fond du verre, surtout si la quantité de manganèse 
à séparer est importante; enfin, nous avons constaté que le 
peroxyde de manganèse anodique contient des superoxydes ({). 
Aussi nous dosons le peroxyde de manganèse volumétrique- 
ment, après avoir fait passer les superoxydes à l'état de 
Mn 0°. Ces superoxydes disparaissent par le simple séjour 
d'une demi-heure environ du peroxyde de manganèse dans le 
bain, après qu'on a supprimé le courant et retiré kı cathode. 
Avant d'enlever le courant, il faut avoir bien soin de s'assurer 
que le bain contient encore un excès d'ammoniaque, sinon, il 
convient d'ajouter l'ammoniaque nécessaire. 

Le dosage volumétrique de Mn 0O? s'effectue de la façon 
suivante : on introduit la toile recouverte de Mn 0? et lavée à 
l'eau bouillante dans une éprouvette aussi étroite que possible 
(et bouchée à l'émeri). On filtre le Mn 0? tombé au fond du 
verre sur de l'amiante (préalablement calciné et lavé avec 
HCI étendu). On lave Mn 0%, puis on l'introduit avec son 
amiante dans l'éprouvette. On verse alors dans le même réci- 
pient 50 cm? de HCI (d = 1,035), 5 cms de IK à 60 pour 100 et 
de l'eau jusqu’à ce que la toile soit recouverte; enfin on verse 
5 cm de CS*, on bouche l’éprouvette, on l’agite et on laisse 
reposer 50 minutes. Le chlore dégagé par Mn 0? libère l’iode 
qui se dissout dans CS3; on le titre à l’hyposultite. Ce réactif 
est ajouté jusqu’à ce que le sulfure de carbone ne soit plus 
coloré en rose. La dissolution de l'iode dans CS? est indispen- 
sable pour que la réaction soil complète. 


20 Séparation du fer et de l'aluminium. — L'emploi 
de SO? nous a été d'un grand secours pour la séparation 
électrolvtique du fer d'avec l'aluminium. Les métaux, à 
l'état de sulfates, additionnés de citrate d'ammoniaque et 
de S0*, sont électrolysés dans les mèmes conditions que 
pour la séparation du fer d'avec le manganèse. S()? a 
pour effet d'empêcher : d'une part, la précipitation, au 
cours de l'électrolyse, de l'alumine, qui pourrait entrainer 
du fer, d'autre part, la précipitation du fer à l’état de 
sels basiques au cours de l'électrolyse. 

5° Séparation du fer et du zinc. — L'emploi de S0? 
nous a encore permis de séparer le zinc d'avec le fer en 
faisant passer ce métal à l'état de ferrocyanure de potas- 
sium, À cet effet, dans la solution de fer et zinc, à l'état 
de sulfates, additionnée de SO? (25 cm? à 50 cm° suivant 
la quantité de fer) et rendue presque neutre par addition 
de soude, on introduit 15 cm? de cyanure de potassium à 
20 pour 100, puis 50 cm? de soude à 15°B. On étend à 


(t) Comparez, A. Horaro; Sur l'existence des superorydes élec- 
trolyliques de plomb, de nickel et de bismuth [Comptes rendus, 
26 janvier 1905). 


300 cm“. on électrolyse à froid avec un courant de 
0,3 ampère. Le zinc se dépose alors seul (t). 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


EE EEEE 


Séance du 3 juin 1905. 


La séance est ouverte à 8 40", sous la présidence de 
M. Hospitalier. 


Après l'expédition des affaires courantes, l'ordre du 
jour appelle la communication de M. CareENTIER sur un 
Voltmètre enregistreur universel et un contact 
tournant. Cet appareil ayant été décrit ici mème (°), 
nous n'y reviendrons pas. 


M. Marırs Latour entretient ensuite la Société de son 
Nouveau matériel pour courant alternatif simple. 
Ainsi que le dit si bien M. Latour, un système de distri- 
bution par courants polyphasés semble ètre seul jusqu'à 
présent le plus employé pour la transmission et l'utilisa- 
tion de l'énergie électrique. Cependant, au point de vue 
de la simplicité, le courant alternatif simple mérite de 
retenir l'attention des électriciens, vu que la prétendue 
économie du cuivre avec les courants polyphasés n'existe 
pas. De plus, si on relie un pôle à la terre, on utilise 
mieux ce retour avec le courant alternatif qu'avec les 
courants triphasés. La seule supériorité des courants 
triphasés est d'avoir des machines plus légères, com- 
modes à coupler et des moteurs présentant plus de faci- 
lités pour le démarrage. M. Latour présente alors le 
courant alternatif simple avec les moteurs tels qu'on les 
emploie aujourd'hui ; il montre que le moteur série, qui a 
été indiqué dès le début, puis oublié, et enfin repris 
ces dernières années, procurerait bien des avantages; 
malheureusement il se produit des étincelles sur le col- 
lecteur et un échauffement rapide des balais par les cou- 
rants de court-circuit, ce qui entraîne une destruction 
rapide du collecteur. Les principaux défauts peuvent se 
résumer ainsi : commutation pénible, courants déphasés 
absorbés assez considérables, enfin alimentation difficile 
sous de hautes tensions. 

En vue de remédier à ces inconvénients, M. Latour a 
étudié un moteur à 2 paires de balais qui fonctionne 
sensiblement sans étincelles; pour cela, M. Latour prend 
un stator de moteur à courant alternatif dans lequel il 
introduit un iuduit de moteur à courant continu convc- 
nablement construit en vue de réduire l'entrefer le plus 
possible. Sur le collecteur frottent deux paires de balais : 
une première paire reçoit le courant alternatif; la deuxième 
paire, calée perpendiculairement à la première, est réunie 
RE ER Re EEE 


(1) A la vérité, il se dépose avec le zinc 2 à 5 mg de fer dosable 


au permanganate. 
(3) Voy. L'Industrie électrique, n° 275, du 10 mai 1905, p. 212. 
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en court-circuit. M. Latour montre comment il a été 
amené à cette disposition par des considérations théo- 
riques, ce qui a permis d'avoir tous les avantages du 
moteur série, sans en avoir les inconvénients. Un prenner 
moteur de 10 kw a été construit aux ateliers Postel-Vinay 
et l'expérience a complètement vérifié les théories, ainsi 
qu'est venu l'affirmer M. Gratzmuller, ingénieur de ces 
établissements. Les expériences ont été faites avec du 
courant alternatif à 25 périodes par seconde sous une 
tension de 200 volts. M. Gratzmuller montre les courbes 
de démarrage qui accusent un couple de 28 kgm au repos, 
soit # fois le couple normal; des courbes de rendement, 
sur le même moteur monté en shunt, montrent que l'on 
a pu atteindre 83 pour 100. Enfin M. Gratzmuller projette 
des courbes de l'intensité et de la différence de potentiel 
relevées à l'ondographe et qui montrent bien que, en 
charge comme à vide, le déphasage est sensiblement nul. 


M. le Présinexr remercie MM. Latour et Gratzmuller de 
leur très intéressante communication, et donne la parole 
à M. ve Kowarskr sur la Production de l'acide nitrique 
par les décharges électriques. 

La formation de vapeurs nitreuses par les décharges 
électriques a été observée autrefois par Cavendish. Plus 
récemment, MM. Berthelot, Hoffmann et Buff ont étudié 
l'action de l'étincelle sur les mélanges gazeux; enfin 
M. de Kowalski s'est lui-même occupé spécialement de 
celte question depuis 1898. Le problème consiste à sou- 
mettre un mélange d'oxygène et d'azote, tel que l'air, à 
une décharge électrique; le bioxyde d'azote, qui seul a 
besoin de chaleur pour se produire, apparait d'après la 
réaction : 


Az? + 0? = 2420 + 51,9 w-h. 


Le problème électrochimique sera résolu si la décharge 
apporte la quantité d'énergie suffisante pour les réactions, 
plus celle absorbée par l'effet Joule. 

Les premiers essais furent faits avec l'interrupteur 
Wehnelt; en manœuvrant cet appareil, on voit l'arc pro- 
duit entre les bornes d'une bobine de Ruhmkorff se 
transformer avec la fréquence; on voit même, à un cer- 
tain moment, une décharge analogue à celle de l'œuf 
électrique. En augmentant la fréquence on obtient, d'après 
M. de Kowalski, un rendement de plus en plus élevé : 
ainsi avec une fréquence de 6000 périodes : s et avec une 
intensité efficace de 0,2 ampère dans l'arc, M. de Kowalski 
a obtenu 45 g d'acide nitrique par kw-h. 

La fréquence de 6000 périodes : s a été obtenue avec 
un petit alternateur de laboratoire de 1 kw de la Compa- 
gnie de l'Industrie électrique. D'autre part, M. de Kowalski 
a remarqué que, si on diminue l'intensité de l'arc tout 
en maintenant la décharge en forme de chenille jaune, 
on augmente le rendement. 

En résumé, il faut : 1° une fréquence assez élevée sans 
l'être trop cependant; 2 des courants peu intenses; 
o° une différence de potentiel efficace élevée pour avoir 
des arcs longs. 


M. de Kowalski travaille avec 50 000 volts, une fré- 
quence variant de 6000 à 10 000 périodes : s et une inten- 
sité efficace ne dépassant pas 0,05 ampère par arc. 

Dans ces conditions on obtient le rendement maximum ; 
c'est ainsi qu'avec l'air pur on obtient 57 à 59 g d'acide 
nitrique par kw-h; ce rendement est considérablement 
augmenté en ajoutant 50 pour 100 d'oxygène à l'air. 

Au point de vue pratique, il fallait étudier un dispo- 
sitif électrique permettant de fractionner le courant à 
90 000 volts en petits circuits de 0,05 ampère chacun. 

Dans ce but, on a réuni une série de condensateurs en 
parallèle, et on les décharge entre les deux boules d'un 
excitateur approprié; malheureusement il se produisait 
de l'ozone qui nuit à la formation de l’acide nitrique; on 
a mis alors des bobines de self en vue de rendre la charge 
oscillante aussi bien que la décharge, et le fonctionne- 
ment s'est trouvé considérablement amélioré. 

Les condensateurs, dont la construction industrielle 
constituait une grosse difficulté, ont été réalisés à Faide 
de tubes de verre mince argentés et plongés dans l'huile, 
la perte due à ces appareils n'était que de ! pour 100. 

Les décharges se produisaient dans une tour en grès 
dans laquelle circule un courant d'air; les vapeurs 
nitreuses sont recueillies dans un alcali où elles passent 
à l'état d’azotate. 

M. le PRésibexr remercie M. de Kowalski de sa très 
intéressante communication et ouvre la discussion. 

M. Crau rappelle que M. de Kowalski vient de dire 
qu'avec de l'oxygène à 50 pour 100 on doublait le ren- 
dement; or, cel oxygène pourra être obtenu à raison de 
184 w-h par kg avec son procédé; on pourra dès lors 
réduire la dépense totale d'énergie de moitié en employant 
l'air liquide. 


La séance est levée à 10t 10". A. S. 
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Exposition universelle de 4900. — Congrès interna- 
tional d'automobilisme, tenu en l'hôtel de l'Auto- 
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Le compte rendu des travaux du premier Congrès in- 
ternational d'automobilisme qui a eu lieu à Paris, à Foc- 
casion de l'Exposition universelle de 1900, vient de pa- 
raitre, publié par les soins du Comité d'organisation. 
Cette publication qui a, paraît-il, été retardée par suite de 
la maladie du secrétaire général du Congrès, M. de Chas- 
seloup-Laubat, arrive bien juste à temps avant le deuxième 
Congrès international qui se tiendra également à Paris, 
à l'Automobile-Club de France, du 15 au 20 juin pro- 
chains. L'Industrie électrique a publié récemment le rè- 
glement et le programme de ce second Congrès. 
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La France est incontestablement à la tête du mouve- 
ment automobile, et elle a certainement toutes chances 
d'y rester longtemps encore, si, comme nous l'espérons, 
une réglementation trop sévère ne vient pas entraver le 
développement de cette nouvelle industrie. 

C'est donc à Paris que les nombreuses et importantes 
questions qui intéressent l'automobilisme en général peu- 
vent être le plus complètement et le plus sérieusement étu- 
diées. C'est là, par exemple, la raison du vœu exprimé 
par le premier Congrès: que la commission d'organisa- 
tion continuât ses travaux en vue de l’organisation d'une 
seconde réunion également à Paris. 

Le premier Congrès a donné lieu à un grand nombre 
de rapports très documentés et qui, pour la plupart, ont 
été suivis de discussions fort intéressantes et suggestives. 
Les comptes rendus n'occupent d'ailleurs pas moins de 
600 pages sur lesquelles 130 pages environ sont consa- 
crées à l'historique de la locomotion automobile en 
France, en Angleterre et aux États-Unis, par M. de Chas- 
seloup-Laubat. 

Par cet historique et par les rapports divers sur les 
questions actuelles, ce compte rendu est presque un 
traité complet d'automobhilisme, et il n'y manque en réa- 
lité pour cela qu'un certain nombre de figures et des 
descriptions des principales voitures. 

Les travaux de la premiere section, Moteurs à vapeur, 
à explosion et divers, n'intéressent pas directement notre 
journal. Nous remarquons dans les quelques vœux pro- 
posés tels que : emploi exclusif sur les voitures à vapeur 
de chaudières à tube d'eau; emploi exclusif sur les voi- 
tures légères de combustible liquide, une tendance 
fâcheuse à vouloir régenter l'industrie automobile, qui 
ne nous parait nullement dans les attributions d'un Con- 
grès, et qui heureusement ne s'est pas étendue aux 
autres sections. 

La seconde section étudiait les Moteurs électriques. On 
y trouve un rapport de M. Bainville sur les accumula- 
teurs et une étude sur l'électromobilisme, de M. Hospita- 
lier. Cette étude a donné lieu a une fort intéressante dis- 
cussion. 

Dans la troisième section, Transmissions, châssis et 
carrosserie, on peut signaler : le rapport de M. Gaillardet 
sur les transmissions; une étude sur les directions, très 
complète et avec de nombreuses figures, par M. Bourlet, 
et un rapport intéressant de M. Jeantaud sur les chåssis 
et suspensions. 

La quatrième section, Efforts de tractions, roues, ban- 
dages, avait à s'occuper de questions fondamentales et 
sur lesquelles il serait bien utile d'avoir des données plus 
précises que celles que l'on possède actuellement et qui 
sont développées dans les rapports : de M. Forestier sur 
les efforts de traction ; de M. Michelin sur les bandages; 
du commandant Ferrus sur les roues et essieux; de 
M. Jeantaud sur les suspensions, et de M. de Chasseloup- 
Laubat sur la puissance à donner aux moteurs. 

Il ressort nettement des travaux de cette section que, 
faute d'expériences suffisantes, l'incertitude est toujours 
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complète sur l'influence du diamètre des roues sur l'effort 
de traction, sur la variation de cet effort avec la suspen- 
sion, la vitesse, etc., ainsi que sur l'influence du ban- 
dage qui n'est connue que par les seules expériences de 
Michelin. 

Nous savons que des expériences ont été commenctes 
l'année dernière en Angleterre sur ce sujet. Elles donne- 
ront peut-être lieu au prochain Congrès à une communi- 
cation intéressante. 

Dans la cinquième section, Questions historiques, éco- 
nomiques et internationales, on remarque surtout l'histo- 
rique de la locomotion automobile cité plus haut. 

En somme, le compte rendu du premier Gongrès con- 
stitue un important document qui ne manquera pas d'in- 
téresser tous ceux qui s'occupent d'automobile. 

P. GASNIER. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. H. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


326 289. — Meyer. — Disposilif de démarruge pour moteurs 
d'induction (12 novembre 1902). 

326 324. — Kohler. — Appareil de contrôle pour moteurs 
électriques (14 novembre 1902). 

526171. — Burnett. — Perfectionnements aux instruments 
électriques de sélection où d'individualisation (22 juillet 
1902). 

326 217. — Ackermann et Engisch. — Dispositif de renvi- 
dage pour câbles conducteurs de courant alimentant des 
appareils électriques à déplacement (10 novembre 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


Société française des Télégraphes et Téléphones sans 
fil. — Cette Société, dont le siège social est à Paris, 21, place 
de la Madeleine," précédemment constituée en Société civile, 
vient d’être transformée en Société anonyme par décision de 
l'Assemblée générale extraordinaire du 9 mars 1903. 

Voici quelles sont les conditions de sa nouvelle existence : 

Elle a pour objet : la recherche et l'étude de tous procédés 
et découvertes relatifs à la télégraphie en général, et notam- 
ment à la production et à la transmission électrique sans fil ; 
la création, l'acquisition, l’expérimentation et la mise en 
valeur de tous brevets relatifs à la production et à la trans- 
mission électrique des messages télégraphiques, et notam- 
ment aux applications de la télégraphie sans fil. 

La cession des licences ou de la propriété de ces brevets à 
des États ou à des tiers, pour leur exploitation directe. 

La Société peut réaliser son objet par la prise de partici- 
pation dans toutes entreprises qu'elle avisera, ou par la 
constitution de Sociétés spéciales, en France et à l’Étranger. 
Elle peut aussi faire apport ou cession, sous une forme quel- 
conque, de son actif et accessoires; faire toutes opérations 
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qu’elle jugera utiles et nécessaires, en vue de la complète ou 
meilleure réalisation de son objet principal. 

La durée de la Société est de 99 ans à dater de sa fondation 
première, soit du 17 juillet 1901, sauf dissolution anticipée ou 
prorogalion. 

Le fonds social est fixé à 5 millions de francs, divisé en 
50 000 actions de 100 fr chacune. Il est composé : 

1° Des apports de M. Victor Popp, qui comprenaient : le 
brevet d'invention pris en France à son nom, le 28 juin 1901, 
pour transmission électrique sans fil, applicable particu- 
lièrement à la télégraphie ct à la téléphonie, sous le 
n° 512 241: le droit de prendre tous brevets à l'étranger 
pour le mème objet. | 

Le droit de profiter de toutes les additions et de tous les 
perfectionnements qui seront apportés à l'invention et du 
concours personnel que M. Victor Popp s'est engagé à donner 
à la Société pendant au moins cinq années consécutives ; et 
de ses études, travaux et dépenses. 

2° Des brevets d'invention d'un nouveau radioconducteur de 
M. Ed. Branly, pris en tous pays au nom de la Société, depuis 
sa formation, et des résultats tant des travaux, démarches, 
peines et soins, études, recherches, dépenses et concours 
donnés par les fondateurs à la formation de la Société et à la 
mise en valeur des procédés qui en sont l’objet, que des tra- 
vaux et dépenses faits par la Société elle-même depuis sa 
formation. 

95° Des postes de télégraphie et du matériel existant tant à 
- Paris qu'en France. 

Le fondssocial pourra être augmenté en une ou plusieurs fois, 
soit par des apports, soit par des souscriptions en numéraire 
sur la proposition du Conseil d'administration, par décision 
de l'Assemblée générale des actionnaires. Il pourra aussi être 
réduit. 

En cas d'augmentation par l'émission d'actions payables en 
numéraire, il sera réservé un droit de préférence à la sous- 
cription, pour 75 pour 100 aux propriétaires d'actions, et 
pour 25 pour 100 aux propriétaires de parts de fondateur, et 
dans chaque groupe dans la proportion du nombre de titres 
que chacun possédera alors. Le Conseil d'administration 
déterminera les conditions d'exercice de ce droit de préfé- 
rence. 

La Société est administrée par un Conseil composé de trois 
membres au moins et de neuf au plus pris parmi les action- 
naires. Chaque administrateur doit être propriétaire de 
100 actions nominatives, inaliénables pendant la durée de 
ses fonctions, frappées d’un timbre indiquant l'inaliénabilité et 
déposées dans la caisse de la Société. 

Le premier Conseil restera en.fouctions jusqu'à l'Assemblée 
générale ordinaire, qui se réunira en 1908, laquelle renou- 
vellera le Conseil en entier. Ensuite le renouvellement aura 
lieu à l'Assemblée annuelle, à raison d’un ou deux membres 
chaque année, en alternant, s'il y a lieu, suivant le nombre 
composant le Conseil, de facon que le renouvellement soit 
aussi régulier que possible et complet dans chaque période de 
six ans. Pour les premières années, le sort indiquera l'ordre 
de sortie, le renouvellement aura lieu ensuite à l'ancienneté. 
Tout membre sortant est rééligible. 

En cas de décès, démission ou empêchement d'un admi- 
nistrateur, et généralement quand le nombre des membres 
du Conseil sera inférieur au maximum, les membres restants 
pourront pourvoir provisoirement au remplacement ou aux 
vacances, sauf confirmation par l'Assemblée générale. La 
durée des fonctions d'un membre nommé en remplacement 
sera du temps restant à courir pour le membre remplacé. 

Le Conseil d'administration a les pouvoirs les plus étendus 
pour la gestion des affaires de la Société. 

Un inventaire sera dressé au 31 décembre de chaque année. 

Toutes les dépenses faites pour frais d'études, d'expé- 
riences, de voyages, prises de brevets, publicité, et en général 


toutes les dépenses et remises avant pour but de procurer ou 
rémunérer des concours à la Société, ainsi que les frais de 
constitution, ceux relatifs aux modifications et aux augmen- 
tations du capital social, et tous frais d'émission, seront 
portés à un compte de frais de premier établissement, qui 
sera amorti, suivant décision de l'Assemblée générale, sur la 
proposition du Conseil d'administration. 

Les produits nets, déduction faite de toutes les charges, 
constituent les bénéfices. Sur ces bénéfices il est prélevé, 
dans l'ordre suivant : 

1° Un vingtième pour la formation d’un fonds de réserve; 
ce prélèvement pourra être suspendu quand ce fonds atteindra 
le dixième du fonds social; 

2° Somme suffisante pour fournir aux actions un premier 
dividende représentant à pour 100 des sommes dont elles sont 
libérées et non amorties; 

3° Somme nécessaire pour fournir aux parts de fondateur 
dont il est parlé ci-dessous : 2,50 fr par part; 

4° Sur le surplus des bénétices, le Conseil d'administration 
aura droit à 10 pour 100. 

L'excédent, sauf les autres prélèvements que l’Assemblée 
générale pourrait, sur la proposition du Conseil d'admi- 
nislration, affecter à des comptes de réserves extraordinaires, 
fonds de prévoyance et d'amortissement (sans que toutefois 
ces attribulions puissent dépasser 0 pour 100 des bénéfices 
nets), appartiendra : | 

15 pour 100 aux propriétaires des actions ; 

Et 25 pour 100 à M. Popp ou à ses ayants-droit. 

Cette porlion des bénéfices attribués au fondateur, qui 
restera la mème quelle que soit l'importance du capital social, 
sera divisée en 50000 parts, dites de fondateur, qui seront 
représentées par des titres dont la forme et le mode de trans- 
mission seront déterminées par le Conseil d'administration. 
Les propriétaires des dites parts de fondateur n'auront ancun 
droit de copropriété dans le fonds social, ni d'immixtion dans 
les opérations de la Société; ils devront se soumettre à toutes 
décisions des Assemblées générales, même en cas de fusion 
ou de dissolution. Leurs droits consistent uniquement à parti- 
ciper, dans les conditions ci-dessus, aux répartitions de béné- 
fices lorsque ceux-ci sont mis en distribution par une décision 
de l'Assemblée générale des actionnaires. 

A toule époque, et pour quelque cause que ce soit, 
l'Assemblée générale, sur la proposition du Conseil d'admi- 
nistration, peut prononcer la dissolution de la Société. 

A l’expiration de la Société, ou en cas de dissolution anti- 
cipée, l'Assemblée générale nomme le ou les liquidateurs et 
leur confère les pouvoirs qu'elle juge convenables pour la 
réalisation de l'actif social, mème pour sa transmission, en 
totalité ou en partie, par voie d'apport, à une autre Société 
créée OU à créer. | 

Les pouvoirs de l'Assemblée générale se continuent mème 
après la dissolution ct pendant la liquidation ; elle a notam- 
ment le droit de recevoir le compte des liquidateurs ct de 
leur donner décharge. 

Mème après la dissolution et jusqu'à la fin de la liquidation, 
les biens et valeurs de la Société appartiendront toujours à 
l'être moral et collectif: en conséquence, augune partie de 
l'actif social ne pourra être considérée comme étant la pro- 
priélé indivise des actionnaires pris individuellement, à moins 
de décision contraire expresse de l'Assemblée générale. 

Le Conseil d'administration est composé de MM. Victor Popp, 
ingénieur, demeurant à Paris, 14, rue Marguerite; Fernand 
Pigeonneau, rentier, demeurant à Paris, 15, boulevard de la 
Chapelle: et S. Santelli, capitaine de frégate de réserve, 
demeurant au Havre, 1, boulevard Francois I“. 


L'Éoireur-Géranr : A. LAURE. 


oO 
50 589. — Imprimerie Lauure, 9, rue de Fleurus, à Paris. 
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plets, par C. Marie 

DEUXIÈME CONGRÈS INTERNATIONAL D'AUTOMOBILES. — Les accumula- 
teurs au plomb à oxyde rapporté. par Lavezzari. — Les 
couples thermo-électriques, par G. Rosset. — Moteurs 
électriques d'automobiles, par Rechniewski. — Moteurs 
er combinateurs pour voitures électriques, par Perret. — 
Les transmissions des voitures électriques, par P. Level. 
— Voiture mixte Kriézer. par G. Lumet. — Régulateur 
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BREVETS D'INVENTION o. ooa a a a e 
CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE. — Affaires nouvelles : 
Compagnie d’-.lectricité et de traction en Espagne. . .. 


INFORMATIONS 


Deuxième Congrès international d'automobiles. — Ce 
Congrès, organisé par l'’Automobile-Club de France,"s’'est tenu 
à Paris, dans son hôtel, du 15 au 20 juin. Plus de 300 mem- 
bres y ont pris part, parmi lesquels figuraient un grand nom- 
bre de représentants de l'industrie automobile à l'étranger. 
Plus de 50 mémoires, imprimés à l'avance par les soins de 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


M. Jeantaud, qui a été l'àme et le véritable organisateur de ce 
Congrès, ont été distribués aux membres présents, ce qui a 
permis des discussions souvent très intéressantes. 

Nos lecteurs trouveront dans le présent numéro une ana- 
lyse complète et détaillée de tous les mémoires présentés à la 
deuxième section de ce Congrès, consacrée aux véhicules élec- 
triques, sauf ceux relatifs à certaines questions spéciales rè- 
cemment traitées dans nos colonnes. Nos lecteurs y trouve- 
ront un tableau très complet et très actuel de la question 
automobile au point de vue électrique. 


Transmission de force motrice à Mézières. — M. Clément, 
le fabricant de bicyclettes bien connu, agrandit actuellement 
ses usines à la Macérienne, près de Mézières. Cette usine a 
pris dans ces derniers temps une importance extraordinaire 
due essentiellement au développement de l’automobilisme. La 
force motrice de ces usines élait assurée par des groupes 
électrogènes avec machines à vapeur « Willans »; une exten- 
sion de l'usine devenant utile, on a aménagé une chute d'eau 
située sur un canal latéral à la Meuse, à environ 200 m de la 
Macérienne. 

Les bâtiments, dont les plans ont été élaborés par M. le 
capitaine Leneveu, qui a déjà construit l'usine modèle de 
M. Clément à Levallois, sont actuellement terminés. 

La salle des machines contiendra trois groupes hydro-élec- 
triques de 150 kw chacun; les turbines seront du type Brault- 
Feinet et munies de régulateurs Ribourt. Ces turbines com- 
manderont, par courroie, 5 alternateurs Westinghouse de 
140 kw, triphasés à 2200 volts, 50 périodes par seconde. 

Le courant d’excitation sera fourni par 5 excitatrices de 
3,5 kw chacune montées en bout d'arbre des alternateurs. Le 
courant fourni par les 3 alternateurs est centralisé sur un 
tableau de distribution placé à l'extrémité de la salle des 
machines. La station réceptrice est située à la Macérienne. Le 
courant continu à 110 volts ayant été adopté pour la commande 
des machines-outils, on installera à la station réceptrice des 
groupes transformateurs de courant alternatif en courant 
continu. 

La sous-station comportera 5 commutatrices de 100 kw 
chacune, alimentées par le courant alternatif, dont la tension 
aura été préalablement abaissée à 10 volts, et débitant du 
courant continu à 115 volts. Les commutatrices sont du même 
type que celles déjà fournies par la Société Weslinghouse à la 
Compagnie Hydro-Électrique de Vizille. La tension sera abaissée 
au moyen de transformateurs simples du type Westinghouse, 
à refroidissement par l'huile, et groupés par trois, pour 
tormer des groupes triphasés. 
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Le tableau de distribution de la station réceptrice comprend 
trois panneaux dont chacun est affecté à une des coinmu- 
tatrices. 

Les interrupteurs à haute tension sont à rupture dans 
l'huile, et au départ de la ligne, ainsi qu’à l'arrivée de celle-ci, 
seront placés des fusibles à haute tension, afin de protéger 
les stations contre toute cause d'accident extérieur. La ligne 
de transport sera par lignes multiples indépendantes les unes 
des autres. 

Les groupes générateurs-récepteurs, sur chacune des lignes, 
pourront fonctionner indépendamment l'un de l'autre action- 
nant ainsi chacun un groupe déterminé de moteurs dans les 
ateliers; ils permettront également le fonctionnement en 
parallèle de deux ou trois groupes générateurs-récepteurs sur 
deux ou trois lignes de transport. 


Les trains à unités multiples de l' « Interborough Rapid 
Transit » de New-York. — La traction par automotrices à 
commande solidarisée, dont les progrès récents ont été si 
considérables, est sur le point de recevoir une nouvelle et 
importante application, à New-York, où l'Interborough Rapid 
Transit C° a décidé d'équiper 340 voitures électriques à 2 mo- 
teurs de 150 kilowatts par voiture. 

Nous ne décrirons pas pour le moment l'installation sur le 
point d'ètre réalisée par cette nouvelle entreprise de traction 
souterraine à New-York, et nous n'examinerons pas davantage 
les moteurs si bien étudiés dans ce but par la Cie Westin- 
ghouse et la General Electric C°, qui se sont partagé la com- 
mande : seule une étude approfondie de ces moteurs pourrait 
en différencier les principes d'établissement et de construc- 
tion. 

Le syslème adopté pour la commande simultanée des équi- 
pements est le système à unités multiples Thomson-Houston, 
déjà employé au chemin de fer de Manhattan de New-York et 
décrit récemment! ici-même. Sans vouloir revenir sur les dé- 
tails de cette description, ni même obliger nos lecteurs à se 
reporter aux dessins que nous avons déjà donnés de ce sys- 
tème, nous signalerons certaines innovations intéressantes 
dans la disposilion et dans le jeu des appareils, réalisées à la 
demande de la Cie de l'Interborough Rapid Transit. 

1° La 1" et la plus importante innovation est relative au 
contrèleur manœurvré par le mécanicien. On l'a rendu, sous 
certaines conditions, automatique, par l'adjonction d'un appa- 
reil qui en assure l'avancement cran par cran si le conducteur 
du train pousse d'un seul coup son contrôleur à fin de course 
ou s'il le tourne trop rapidement. Cet appareil est disposé de 
manière à effectuer le démarrage dans les limites d'intensité 
pour lesquelles il est réglé : il comporte un relais électroma- 
gnétique en série avec le circuit des moteurs, et un verrou 
d'arrêt alimenté par un circuit local et mis en action par le 
relais. Il arrête le contrôleur quand le courant du relais, c'est- 
à-dire du circuit moteur, dépasse l'intensité permise, et il 
l'abandonne au jeu de son ressort d'entrainement dès que 
l'intensité tombe au-dessous de la limite inférieure pour la- 
quelle il est réglé. Cet appareil donne donc au système l'au- 
lomalicité facullalive qu'on ne lui a pas donnée au Manhattan. 
Mais cette automaticité n'est pas, comme avec le système 
Sprague, une nécessité inévitable du système : elle intervient, 
si le mécanicien manœuvre de manière à dépasser la limite 
prédéterminée d'intensité, pour l'en empècher. Tandis que les 
dispositions données jusqu’à ce jour au système de commande 
Thomson-Houston subordonnaient entièrement le fonctionne- 
nent de ce système à son conducteur, et lui en laissaient 
l'entière responsabilité, la modification qui vient d'ètre étu- 
diée lui impose des linites et lui laisse une responsabilité 
lnnitée. 

Si le conducteur du train manœuvre lentement son appareil 
de commande, l'appareil automatique n'intervient pas. Si la 
manœuvre est trop rapide, et le courant absorbé trop intense, 


l'appareil intervient, avant le disjoncteur, pour modérer 
l'avancement du contrôleur et par conséquent le courant. Le 
disjoncteur automatique ou les fusibles interviendront donc 
beaucoup moins dans les cas de mise en marche rapide et 
brutale. 

2 La 2° innovation est relative aux résistances de démar- 
rage, qui forinent, dans les équipements antérieurs, un seul 
groupe desservant les 2? moteurs ou groupes de moteurs. Ici, 
au contraire, chaque moteur ou groupes de moteurs a ses 
résistances, et par suite ses contacteurs. Il semble donc que 
le nombre de ceux-ci doive être augmenté; mais, comme 
l'intensité du courant passant dans chacun d'eux devient, par 
ce dédoublement, moitié moindre, un seul contacteur en rem- 
place quelquefois 2, en sorte qu'on réalise 12 crans ou posi- 
tions de marche avec 16 contacteurs, alors qu'au Manhattan 
on en réalisait 10 avec 14 contacteurs. 

3° Entin les contacteurs ou électro-añnants de couplage des 
moteurs et résistances sont eux-mêmes construits un peu 
plus légèrement, et groupés au nombre de 2 ou 5 sur des 
bases coinmunes, qui réalisent avec plus grande simplicité et 
moindre poids, sans addition de câbles de jonction, les inter- 
connexions voulues entre les secondaires ou armatures des 
électro-aimants. 


Combustibles fantaisistes. — La Houille noire prend sa 
revanche de la Houille blanche, et quelle revanche! Qu'on en 
juge par deux nouveaux combustibles qui nous sont révélés, 
le premier, la houille artificielle, par des publications impor- 
tantes et ordinairement mieux informées; le second, le 
Carlogène(?), par une notice technique confidentielle dont 
l’auteur, anonyme cette fois, nous fit l'honneur de nous 
envoyer du papier timbré. Ces deux produits industriels 
méritent quelques observations dont nous n'avons pas encore 
trouvé trace dans la presse technique. 

Houille artificielle. — C'est la Revue Noire du 10 mai 1905 
qui nous la fait connaitre en ces termes : 


« Cette invention est relative à un charbon artificiel, com- 
posé des mêmes éléments que la houille naturelle : carbone, 
calcaires, argiles, grès ou sables, ayant le mème aspect et 
brûlant dans les mêmes conditions que la houille. 

« Ce charbon artificiel est obtenu par l’incorporation d’hydro- 
carbures minéraux ou végétaux, d'alcool, etc., dans du car- 
bonate de chaux, des castines calcaires, de l'argile et corps 
similaires, le tout étant intimement mélangé avec du grès ou 
sable; il en résulte une véritable houille artificielle, solide, 
dure et à l’état de pierre comine la houille naturelle. 

« Par hydrocarbures, il faut entendre les huiles brutes de 
pétrole, naphtes, schistes, les huiles lourdes et légères, miné- 
rales ou végétales, etc.; parmi les divers hydrocarbures, c'est 
l'huile de pétrole brute à 820° de densité qui est la plus riche 
en carbone, du prix le plus bas, et la plus abondante. 

« La composition de ce produit est pour 100 kg : 


Essence à 700... . . . . . . . . . . . . 20 pour 100. 
Huile à 810................ 50 — 
Huile lourde à 840°... . . . . . . . . . . 15 — 
Bitume ... oa 33.6 s mages Sa 8 = 
Paraffine.. . . . . . .. . . . . . . . . . . 3 — 
Perte par les gaz. . . . . . . . . . . . . . À — 
Total... oaea’ se se 100 pour 100. 


« soil 96 pour 100 de matières combustibles. 

« La matière est coulée dans des moules ou récipients 
quelconques où elle se solidifie; cette pâte de charbon arti- 
ficiel constitue la partie essentielle de la houille; elle ne 
s'enflamme pas au contact momentané d’une flamme et 
n'offre aucun danger. 

« À cet état, ce charbon artificiel peut ètre employé avan- 
tageusement pour la fabrication d’un gaz riche de pétrole 
pour l'éclairage, préférable au gaz de houille, car il est 
exempt des composés sulfureux contenus dans ce dernier; on 
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peut aussi, avec des foyers disposés convenablement, l'em- 


ployer au chauffage des foyers industriels; il donne l'avantage 
de représenter une capacité calorifique 4 fois plus grande et 
une économie de transport en volume et en poids d'au moins 
15 pour 100, sans avoir les inconvénients du pétrole à l'état 


liquide ; une tonne de ce charbon en pâte représente 4 tonnes 


de houille naturelle. 

« Si l'on veut obtenir un charbon ayant une puissance 
calorifique encore plus grande, afin d'obtenir les hautes tem- 
péralures nécessaires dans la métallurgie, la verrerie, etc., on 
diminue d'environ 5 à 10 pour 100 la proportion de castine 
calcaire et on la remplace à poids égal par un mélange à 
parties égales d'oxyde d'aluminium et d'oxyde de fer ou de 
cuivre que l'on mélange préalablement à froid, avant leur 
adjonction à la pâte en fusion, ou bien encore par des oléates, 
margarates d'alumine de fer ou de cuivre ou savons métal- 
liques. La présence de ces oxydes métalliques a la propriété 
d'augmenter la chaleur sensiblement et progressivement; on 
peut, par ce moyen, obtenir de hautes températures. » 

Ainsi, une tonne de houille artificielle représente qualre 
tonnes de houille naturelle. Or, la houille naturelle dévelop- 
pant au moins 7000 calories (kg-d) par kg, la houille artifi- 
cielle en développe donc 28 000, alors que le record est 
détenu par l'hydrogène pur avec 34 500 calories par kg. 

Comment un mélange de produits dégageant chacun de 
8000 à 11 000 calories par kg peut-il donner un composé qui 
en fournit 28 000, c'est là un miracle de multiplication... des 
calories, bon pour les gogos, et que nous ne nous chargeons 
pas d'expliquer. 

Carlogène. — Si la houille artificielle est une bonne fumis- 
terie, le carlogène tombe dans le grotesque, bien que ses 
prétentions thermiques soient moins élevées, puisque l'inven- 
teur anonyme (?) de ce produit ne réclame en sa faveur qu'un 
pouvoir calorifique de 16 666 calories par kg, contre 7500 pour 
la houille et 1000 pour le pétrole. Ce nouveau, combustible 
« industriel n’est ni explosif ni toxique, il ne donne ni fumée, 
« ni odeur, ni poussière, ni cendres, ni mächefer. I] peut se 
« livrer liquide ou gazeux ». 

Ici nous citons textuellement : 


« Le Carlogène est un produit fabriqué par extraction d’une 
substance minérale naturelle que nous appellerons : préma- 
tière, dans laquelle il existe en compagnie de plusieurs autres 
corps; nous appellerons : Altérigène le premier et le plus 
important de ces derniers, et : sfercoride, l'ensemble des 
autres. 

« Les procédés d'extraction du Carlogène et de l'Allérigène 
sont brevetables: d'autre part, le Carlogène est brevetable 
comme combustible industriel nouveau; cette industrie sera 
donc monopolisée. 

« Puissance SPÉCIFIQUE D'UsixE : Chaque tonne de prémalière 
traitée par jour exige une puissance mécanique (hydraulique) 
de 600 chevaux. | 

« Les dépenses quotidiennes de cette usine sont : force : 
89,529 fr; 2° main d'œuvre : 7,425 fr; 3° entretien ct répara- 
tions : 10,86 fr; 4° matières premières : 240 fr; 5° frais admi- 
nistratifs : 13,698 fr; total arrondi largement : 400 fr. 

« L'Altérigène ayant un cours commercial, si on vend ce corps 
à ce cours du gros, et le Carlogène au prix du tableau n° 1, la 
tonne de prémalière produit une recette globale de 6000 fr — 
minimum. Le bénéfice est de 5600 fr — par tonne de préma- 
lière traitée. 

«La France est réduite à acheter 10 805 000t onnes de com- 
bustibles par an à l'étranger, ce qui représente au maximum 
81 057 551 mégacalories. ll ne faut pas oublier, en outre, que 
la houille est contrebande de guerre. 

« Les procédés d'extraction et de production, ainsi que les 
qualités du Carlogène et de l'Altérigène ont été vérifiés et 
expertisés par un chimiste expert, — contradictoirement 
choisi, — essayeur diplômé de l'Administration des Monnaies 


de Paris, ex-chimiste-expert près la Ville de Paris, membre 
de la Société chimique de Paris, etc. Certificats avec signa- 
tures légalisées ont été dressés ainsi au moyen d'appareils 
enregistreurs ct autres préalablement vérifiés et échantillons 
prélevés, mis sous scellés avant l'expérimentation; ces docu- 
ments constalent que : (les parties [en italiques) entre guil- 
lemets sont les citations [des certificats) : 

« 1° L'ensemble des appareils est disposé méthodiquement et 
symélriquement, des indications munies de flèches montrent 
tout le délail et le sens de la marche des phénomènes; 

« 2 La prématière a été transformée devant nous, erpert, 
en 2 produils : le Carlogène et l'Altérigène, de nature el de 
propriétés différentes ; 

« 5 Le Carlogène est combustible el doué d'une CHALEUR 
SPÉCIFIQUE CONSIDÉRABLE ; 

« 4 La prématière est suffisamment abondante en Europe 
pour qu'une industrie qui l'erploilerait n'en voit pas l'épuise- 
ment; 

« 5° L'Allérigènc a des applications industrielles actuelle- 
ment lim'lées uniquement par le prix relativement élevé de ce 
produit; 

« 6° Les procédés de linvenleur sont réalisables dans la 
pralique ; 

« 1° L'invenleur a produit devant nous, expert, d'abord la 
décomposition de la prématière, ensuile la production simul- 
lanée el séparée du Carlogène et de l'Altèrigène; » (1° certi- 
ficat.) 

« 8° Le corps soumis à l'expérience contient d'abord le corps 
appelé : prémalière, ensuile un antre corps appelé : adjunctus; 

« 9° Le corps soumis à l'expérience esl facile à faire pré- 
pârer, soit aulomatiquement, soit par des manœurres; 

« 10° La prématière el l'adjunctus ne sont pas erplosifs, ni 
par eux-mêmes, ni par leur mélange ou combinaison; 

« 11° Les poids d'adjunctus el de prématiére nécessaires 
pour faire une lonne du corps soumis à l'erpérienre sont tels 
que, aux cours acluels du délail par ky de ces deur corps, celte 
tonne ne peut coûter plus de 240 fr; 

« 12° L'adjunctus est très répandu dans l'industrie où ce 
corps s'y prépare en très grandes quantilés dans de nombreuses 
usines. » (2° certificat.) 

« Afin d'éviter l’avilissement des prix, la concurrence et la 
pléthore qui ont frappé l'industrie du carbure de calcium, 
les demandes de brevets et de marques de fabriques ne 
seront déposées que toutes à la fois et après la constitution 
définitive de la Société qui en sera fermière; enfin rien ne 
sera dévoilé à personne du secret de ces inventions avant 
l'obtention des brevets afin de ne pas compromettre l'avenir 
de l'affaire. | 

« Le Carlogène peut s'appliquer à l'éclairage ; au chauffage; 
à la cuisine; à la force motrice : fixe, mobile et automobile. 
(l peut se distribuer : t° par canalisations urbaines, comme 
le gaz de la Compagnie Parisienne d'éclairage et de chauffage 
par le gaz, en utilisant les mèmes gazomètres, canalisations, 
bec, etc., ou 2° sous pression en bouteilles d'acier, soit à l'état 
gazeux, soit à l’état liquide. » 


Nous nous demandons dans quelle mesure un flibustier 
tel que l'inventeur anonyme du Carlogène, dont le prénom 
est sans doute Charles, est autorisé à compromettre un 
essayeur diplômé de l'administration des Monnaies de Paris, 
ex-chunjste-expert près la ville de Paris, en lui attribuant les 
absurdités que l’on vient de lire sur le carlogène, la préma- 
tière, l'altérigène et l'adjunctus, et en particulier celle-ci : Le 
carlogène est combustible et doué d’une CHALEUR SPÉCIFIQUE 
(sic) CONSIDÉRABLE. 

Il y aura toujours des fripons et des dupes, mais tant que 
nous pourrons tenir une plume, il y aura quelqwun pour dé- 
noncer les uns et averlir les aulres, malgré le papier timbré 
éventuel de Charles l'anonyme. É. Il. 
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LÉPARTEMENTS 


Roubaix. — Traction électrique. — L'installation du service 
électrique de la ligne de Roubaix à Lille est presque complé- 
tement terminée. Il ne reste plus qu’à poser le trolley rue 
Neuve et Grand’ Place. Les nouvelles voitures sont arrivées au 
dépôt du Lion-d'Or. On attend, pour les mettre en mouvement 
et pour relirer de la circulation les voitures à vapeur, que le 
rehaussement des fils télégraphiques et téléphoniques soit 
achevé. On espère que le nouveau service pourra être inau- 
guré d'ici peu. 


Saint-Germain-Laval (Loire). — Éclairage. — Le projet 
d'éclairage électrique de cette ville dressé par M. Ganchon a 
été soumis à l'examen de M. Novat, agent voyer d'arrondisse- 
ment à Roanne, qui a fait un rapport, duquel il résulte 
notamment que la largeur du canal de dérivation, telle qu'elle 
a été prévue dans ce projet, est insuffisante et ne peut amener 
à la turbine qu'un volume de 550 litres à la seconde alors 
qu'il doit être de 850 litres au minimum pour obtenir environ 
40 poncelets. Dans ces conditions, la dépense prévue se trouve 
cousidérablement augmentée; il y a donc lieu de rectifier le 
projet sur ce point capital e* d'attendre que les pourparlers 
nécessaires soient engagés entre les parties intéressées, ce 
qui, nous dit-on, aura lieu incessamment. 


Saint-Servan (Ille-et-Vilaine). — Éclairage. — D'un rap- 


port récemment présenté au Conseil municipal de cette ville, 
il résulte que les principaux quartiers de la ville, les rues 
Ville-Pépin, Grande-Rue, rue Duperré, place Carnot, rue 
Amiral-Magon, rue Laurent, Coin-à-l'Air pourraient être éclai- 
rées à l'électricité au moyen de 50 lampes à ares de 5 ampères, 
moyennant une dépense annuelle de 6400 fr. 

Actuellement l'éclairage actuel de la ville est fait par 
133 becs de gaz et 145 lampes à pétrole; le bec de gaz occa- 
sionne annuellement une dépense de 28 fr; la lampe à 
pétrole coûte annuellement 55 fr; il y a donc lieu de 
défalquer de ces 135 becs de gaz et de ces 145 lampes à 
pétrole, 51 becs remplacés par des lampes électriques, il 
s'ensuit qu'il y a une diminution de dépense de 1060 fr, ce 
qui réduit la dépense relative à l'électricité à 5340 fr. 

Des pourparlers sont en ce moment engagès avec la Com- 
pagnie du gaz, afin de remplacer toutes les lampes à pétrole 
par des becs de gaz, système Auer, les travaux de construction 
et autres, restant, bien entendu, à la charge de la Compagnie, 
il résulterait de cette modification dans l'éclairage, que les 
dépenses seraient notablement diminuées et que la ville ne 
supporterait du chef de l'éclairage au gaz qu’une dépense de 
4960 fr. Si ces 4960 fr s'ajoutent aux 5340 fr (éclairage élec- 
trique), la dépense d'éclairage de la ville donnerait un total de 
40 500 fr au lieu des 10 000 fr qui sont employés actuellement. 

Le travail d'installation d'électricité monterait à environ 
10 500 fr, il serait entrepris à forfait et l'adjudication aurait 
lieu au rabais sur cette mise à prix. 

La commission des travaux publics, après avoir étudié 
toutes ces questions, est d'avis qu'il y a lieu : 1° de modifier 
l'éclairage dans le sens précédemment indiqué; 2° de pour- 
suivre les pourparlers avec la Compagnie du gaz qui soumettra 
ses propositions au Conseil ; 3° de mettre en adjudication sur 
la mise à prix de 40 500 fr les travaux d'installation. 


Salornay-en-Guye (Saône-et-Loire). — Éclairage. — Il 
paraitrait que l'étude de l'éclairage de cette commune par la 
lumière électrique est actuellement en discussion. 
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Une Commission a été nommée à l'effet de rechercher les 
meilleures conditions pour l'instaltation de ce mode d'éclairage. 


Tulle. — Éclairage. — A l'une des dernières séances du 
Conseil municipal, M. Decoux, rapporteur de la question de 
l'éclairage, donne lecture d'une demande de la Société con- 
cessionnaire de l'éclairage au gaz concernant l'éclairage élec- 
trique. Conformément aux conclusions du rapporteur, le 
Conseil décide que la Société restera propriétaire de l'usine 
hydraulique de Mulatet, qu'elle se propose d'acquérir pour y 
établir une station centrale, mais il reste bien entendu que 
l'usine de la gare. la canalisation et le matériel suffisant pour 
maintenir la production de force motrice et d'éclairage néces- 
saires feront retour à la ville à l'expiration du traité, ainsi 
qu'il a été convenu. La Société s'engage à installer 120 lampes 
électriques de 16 bougies, en remplacement d'autant de becs 
de gaz, et la ville paiera le même prix que pour le gaz. 


Ussel (Corrèze) — Éclairage. — Au cours d'une des der- 
nières séances du Conseil municipal, M. Loiselot, rapporteur 
de la commission de l'électricité, donne lecture de son rapport 
résumant les grandes lignes du projet d'installation établi par 
M. Pradet. D'après ce projet, les dépenses à faire pour le 
barrage, par la Société qui s'occupera de cette installation. 
seraient de 150 000 fr pour une chute de 10 m, qui donnerait 
une puissance motrice de 170 poncelets (puissance qui serait 
suffisante pour éclairer Meymac, Neuvic, Eygurande et Ussel). 

Les terrains à acquérir seraient d'une contenance d'environ 
À hectares. Les conclusions du rapport de M. Loiselot sont 
adoptées. M. le maire est invité à donner au projet la plus 
grande publicité possible et à voir les propriétaires riverains 
pour savoir quel serait le prix des terrains à acquérir. 


CORRESPONDANCE 


La production de l'énergie électrique en Suisse. 


MoxsiEUR LE RÉDACTEUR EN CHEF, 


Dans le numéro 274 du 25 mai, de votre honorable revue, 
pages 218-219, vous reproduisez les tableaux publiés, il y a 
quelque temps, dans La Machine, et relatifs à la production 
de l'énergie électrique en Suisse. 

L'auteur de cette étude fait remarquer quelques légères 
différences existant entre les deux tableaux, comme puissance 
électrique totale de chaque canton; il est donc nécessaire que 
j'en donne l'explication, car je ne voudrais pas que l'on pùt 
croire à des erreurs d'inattention qui ne seraient guère 
excusables. 

Les puissances totales indiquées dans le second tableau sont 
les puissances réelles; dans le premier tableau, les puissances 
indiquées sont les totaux des différents modes d'action pour 
la production de l'énergie électrique; or, dans ces chiffres, 
ont été négligées les puissances par trop minimes: ainsi, dans 
le canton de Berne, notamment, il est certain qu'il existe un 
ou deux générateurs à vapeur, quelques moteurs à gaz, etc., 
mais ceux-ci n'étant qu’en infime minorité et de faible puis- 
sance, il était sans intérêt d'en tenir compte, d'où les diffé- 
rences observées. 

Veuillez agréer, etc., 

La Machine, le Rédacteur en chef, 
P. Runnanor. 
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LES MOULINETS DYNAMOMÉTRIQUES 


DU 


COLONEL RENARD 


L'absorption de la puissance produite par un moteur à 
grande vitesse angulaire ct la mesure de cette puissance 
constitue un problème que le frein de Prony ne résoud 
qu'imparfaitement à notre avis, surtout lorsqu'il s'agit 
d'essais de quelque durée ou de moteurs à allure trrégu- 
lière pour lesquels l'équilibre dynamique est difficile à 
réaliser, et surtout à maintenir au cours d'une expérience. 

Le moulinet dynamométrique constitue un appareil 
d'absorption dont le couple résistant augmente comme le 
carre de la vitesse angulaire et la puissance absorbée 
comme le cube de cette vitesse. 

Il maintient donc facilement un régime sensiblement 


Fig. 1. — Moulinet dynamomeétrique du colonel Renard. 


Plan de 251 mm de côté. — Puissance absorbée : 60 à 70 poncelets. — 
Vitesse angulaire limite : 1400 tours par minute. — Poids de la partie 


mobile : 12 kg. 


permanent et éminemment favorable aux essais de longue 
durée, tels que la réception des moteurs électriques et 
les essais de consommation des moteurs thermiques. 

Le moulinet dynamométrique du colonel Renard est 


basé sur les phénomènes de la résistance de l'air, et est 
consliluë par une barre en acier ou en bois perpendi- 
culaire à l'axe de rotation du moteur et sur laquelle on 
peut fixer un couple symétrique de plans, généralement en 
aluminium, et se mouvant orthogonalement dans l'air. 

Les conditions de résistance de l'appareil peuvent être 
modifiées, soit en faisant varier l'écartement des deux 
plans, c'est-à-dire en les éloignant plus ou moins et toujours 
symétriquement de l'axe de rotation, soit en modifiant la 
surface de ces plans sans changer leur distance à l'axe. 

C'est le premier système qui a été le plus, généralement 
employé. 

Dans le type le plus souvent utilisé, la barre est en 
frène et les plans en aluminium. Chaque plan est fixé à la 
barre par deux boulons passant dans des trous équi- 
distants. Il y a généralement onze trous sur chaque hras 
de la barre. On peut obtenir ainsi dix positions diffé- 
rentes des plans, positions caractérisées par le numéro du 
trou dans lequel passe le boulon le plus éloigné de l'axe. 
Un deuxième groupe de trous percés dans les plans à 
demi-intervalle de distance du premier groupe permet 
dix positions intermédiaires. 

Le coefficient de résistance de l'appareil varie ainsi 
d'une façon presque continue. 

La figure i montre assez nettement le mode de con- 


y 
Fig. 2. — Balance dynamométrique du colonel Renard. 
£ y 


Type de 1 kilowatt préparé pour le tarage d'un petit moulinet 
métallique. 


struction d'un de ces appareils. — lei le module (écar- 
tement des trous en cm)est égal à 5,5. La longueur de la 
barre est égale à 1,32 (24 modules). Le poids du mou- 
linet est de 12 kg. 

Cet appareil convient pour l'essai de moteurs tournant 
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de 600 à 1300 tours par minute et développant de 7 à 
60 poncelets. 

Un moulinet de module 2,5, long de 60 cm et pesant 
4 kg peut absorber jusqu'à 15 poncelets. 

Jusqu'au module 4 (barre de 0,96 m de longueur) on 
peut caler directement le moulinet sur l'arbre du moteur. 
Pour des appareils plus gros, il est préférable de monter 
le moulinet sur un axe indépendant monté sur billes et 
relié à l'arbre moteur par une bielle de cardan. 


Évaluation de la puissance. — Dans tous les cas le 
couple résistant est proportionnel au carré de la vitesse 
angulaire du moulinet, et la puissance absorbée au cube 
de cette même vitesse angulaire. Le moment moteur et la 
puissance sont en outre proportionnels à la densité de l'air 
dans le laboratoire. 

Soit C le moment moteur en kilogrammètres, 

D le poids du më d'air, 

w la vitesse angulaire en tours par minute, et k un 
coefficient propre au moulinet employé. 

On peut poser 

C = kDo? 


k est une constante obtenue par un tarage, et qui varie 
avec l’écartement des plans. 
La puissance P étant égale à Cw, on a : 


P — £DCes. 


Le coefficient À est déterminé une fois pour toutes en 
fonction du numéro du trou de calage extérieur des plans. 
w est mesuré au compteur, w est donné par des tables de 
cubes qu'on trouve partout. La densité de l'air D est 
délerminée rapidement soit par une table à double entrée, 
soit plus simplement par un abaque. Les calculs du 
moment et de la puissance sont donc très simples. Mais 
dans la pratique on les simplifie encore beaucoup. 

Si l'on néglige, pour le moment, la correction due à la 
densité de l'air, on voit que le moulinet dynamométrique 
permet l'enregistrement continu de la puissance. Si, en 
effet, on dispose d'un tachyinètre ou d'un cinémomètre 
enregistreur, on pourra graduer pour chaque trou des 
papiers qui donneront directement la puissince motrice 
dont les fluctuations pourront être suivies el interprétées 
facilement. Toute la puissance est absorbée par la résis- 
tanċe de masses d'air qui se renouvellent sans cesse, car 
l'appareil fonctionne comme un ventilateur centrifuge. Il 
n'y a donc aucun échauffement appréciable, et les expé- 
riences peuvent être indéfiniment prolongées sans aucune 
surveillance. | 

S'ilg'agit de meltre un moteur au point, on cherchera 
par tätonnements la position des plans qui lui donnera sa 
vitesse normale, on pourra ensuite modifier les parties 
défectueuses du mécanisme et l'amener peu à peu à la 
plus grande puissance dont il est susceptible. Chaque 
modification heureuse se traduira par une augmentation 
de vitesse angulaire. 

Ce moyen de contrôler l'amélioration progressive d'un 
moteur est d'ailleurs très sensible. 


S'il s'agit de vérifier rapidement des moteurs d'un type 
uniforme, on saura d'avance quel est le moulinet qui 
correspond aux meilleures conditions de marche. Le 
moteur devra marcher avec ce moulinet type à une vitesse 
angulaire connue. Si la vitesse angulaire constatée est 
notablement inférieure aux prévisions, le moteur est défec- 
tueux. | 

On peut s'étonner que la résistance de l'air prenne des 
valeurs assez grandes pour permettre d'absorber des 
quantités de travail aussi considérables dans des appareils 
aussi petits. Un simple calcul permettra de se l'expliquer. 

Un plan de 1 décimètre carré se mouvant en ligne droite 
orthogonalement avec une vitesse de 10 m par seconde 
éprouve une résistance de 85 g de la part de l'air normal 
(D— 1,25). A la vitesse de 100 m :s, cette résistance est 
centuplée et devient 8,5 kg. 

Un couple de plans semblables éprouve donc une résis- 
tance de 17 kg, la puissance absorbée est le produit de 
cette résistance par la vitesse soit 1700 kgin :s (!). 

Or, les moulinets sont construits de façon à pouvoir 
supporter des vitesses de 100 m :s, à l'extrémité de la 
barre; on se rend donc bien compte de la possibilité 
d'absorber avec ces appareils de très grandes puissances 
sans leur donner de grandes dimensions. 

Depuis cinq ans le colonel Renard appliqué cette mé- 
thode à des moteurs très nombreux et très différents. 


Tarage des moulinets.— L'opération du tarage du mou- 
linet se lait très simplement (chez le constructeur de l'ap- 
pareil) au moyen de la balance dynamométrique (fig. 2). 

L'appareil comprend : un fléau de balance ordinaire 
monté sur couteaux et portant deux plateaux ; un contre- 
poids pour régler la sensibilité de l'appareil et une 
aiguille de repère mobile sur un petit cadran. Ce fléau 
supporte un bâti qui oscille avec lui et qui porte à son 
tour un moteur électrique qui reçoit son courant par deux 
fils plongeant dans deux godets de mercure. Un compteur 
débrayable est placé sur le bâti. 


Les moulinets à tarer sont montés soit directement sur 


le nez de la dynamo, soit sur un arbre parallèle permet- 
tant une réduction ou un accroissement de vitesse par 
engrenages. | 

Pour rendre faciles les opérations de tarage, il est bon 
de se servir d'un courant régulier fourni par une batterie 
d'accumulateurs, et d'ajouter à la balance un amortisseur 
formé d'un plan mobile dans une cuve à eau et fixé au 
bas de la tige du contrepoids. 

Rien ne serait plus facile que de construire des appa- 
reils répondant à toutes les demandes de l'industrie, mais 
la loi de similitude des moulinets permet de se dispenser 
le plus souvent du tarage direct des grands appareils. 


Similitude des moulinelts. — Le calcul démontre en 


(t) Dans le mouvement curviligne, le coefficient de résistance de 
l'air est toujours plus grand que dans le mouvement rectiligne. H 
est parfois quadruplé dans les moulinets {position des plans la plus 
rapprochée de l'axe). ° 
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effet et l'expérience vérifie complètement que, pour deux | pour avoir toutes les valeurs possibles de k, entre des 


moulinets géométriquement semblables, les coefficients 
varient tous deux comme la cinquième puissance du 
rapport de similitude. 

Cette loi a été vérifiée trou par trou pour deux mouli- 
nets du module 2,5 et 5,5 dont le rapport de similitude 
est par conséquent de 2,2. 

La puissance cinquième de 2,2 étant égale à 51,54 les 
coefficients du moulinet (5,5) doivent ètre égaux à ceux 
du moulinet (2,5) multipliés par 51,54. Malgré les erreurs 
expérimentales et les erreurs de construction inévitables, 
la vérification de la loi s'est produite dans des conditions 
très satisfaisantes. 

Cette loi de la cinquième puissance vérifiée sur d'autres 
appareils permet donc de calculer à priori des moulinets 
d'une puissance plus grande que celle que l'outillage 
actuel permet de tarer. ll ne faut d'ailleurs pas croire que 
si l'industrie demandait un grand nombre de moulinets 
d'un type donné, il serait indispensable de les tarer tous. 
Une construction aux cotes bien soignèes permet de s'en 
dispenser. Le colonel Renard possède plusieurs mouli- 
nets d'un même type construit avec un soin ordinaire, et 
dont les coefficients vérifiés se sont trouvès parfaitement 


: 1 on 
d'accord à moins de 500’ On pourrait faire heaucoup 


mieux avec une construction entièrement métallique. 
L'opération du tarage dans ces conditions se réduira à 
un petit nombre d'étalonnages de types primordiaux. 


Souplesse de la méthode.—-On peut se demander s'il fau- 
drait pour l'industrie automobile, par exemple, un grand 
nombre de types de moulinets”? Heureusement il n'en est 
rien et un mème moulinel peut permettre d'étudier un 
grand nombre de moteurs. 

Cela tient à ce que le coefficient de résistance varie 
beaucoup quand on déplace le plan, du trou 1 au trou 11. 

Dans le type auquel on s'est arrêté depuis quelque 
temps, les dimensions principales sont exprimées comme 
il suit en fonction du module v. (écartement des trous en 
centimètres). 


Écarlement des trous. . . . . . . . . .. 


p 
Longueur de la barre . . . . . . . . .. Ayu 
Épaisseur de la barre . . . . . . . . .. u 
Hauteur du profil de la harre. ..... 2u 
Plan, côté du carré . . . . . . . . . .. = u 
; 4 
Plan, épaisseur . . . . . . . . . . . . . = 
an, épaisseur sb 
Diamètre des boulons . . . . . . . . . . si u 
; 40 
Diamètre de l'arbre . . . . . . . . . . . = M 
Nombre de trous d’un côté. . . . . . . . 11 
Distance du dernier trou du centre. . . . {1x 


Les moulinets construits dans ces conditions ont des 
valeurs de À, qui varient de 0,069 u* à 1,018 už; la pre- 
mière de ces valeurs correspond à la barre seule et la 
deuxième au trou n° 11. Le rapport de ces deux coeffi- 
cients est égal à 14,75. On peut prévoir d'après ce résultal 
qu'il suffira d'un petit nombre de numéros de moulinets 


limites données. 


Limites d'emploi d'un moulinet. — Les limites d'emploi 
d'un moulinet sont imposées : 
1° Par ła limitation de la vitesse de l'extrémité de la 


barre; 


2e Par la tension des fibres les plus fatiguées de cette 
barre. 

Pour la première condition, on est conduit à ne pas 
dépasser la vitesse circonférentielle de 100 m:s. Cette 
limite est celle des expériences, mais il est possible que 
la loi du carré de la vitesse se vérifie bien au delà. 

La tension de la barre d'autre part a été limitée à 
100 kg:cm* qui correspond encore à un coefficient de 
sécurité de 7 à 8 avec du frêne de choix sans défaut. En 
combinant ces deux conditions on arrive à représenter les 
limites d'emploi d'un moulinet par un diagramme très 
simple et commode, car il permet immédiatement de 
choisir le type qui correspond aux données du problème ; 
vilesse angulaire et puissance. 

Soit w la vitesse angulaire (t:m) et P la puissance en 
poncelels. 

Si nous considérons w comme une abeisse et P comme 
une ordonnée, tout couple de valeur w et de P sera re- 
présenté par un point. 

Pour un moulinet donné, ces points devront tous tomber 
à l'intérieur d'un quadrilatère curviligne A B C D dont le 
côté A B est la parabole cubique exprimant la valeur de 
la puissance en fonction de w pour le trou n° 11. 


P — k Doi. 


Le côté A D est la parabole cubique correspondant à la 
barre seule. 

Le côté C D est une verticale qui correspond à la vitesse 
périphérique de 100 m:s. Enfin le côté B C est une 
portion de la courbe d'égale tension de la barre, cette 
tension constante étant fixée à 100 kg : cm°. 

Toute combinaison de w et de P qui tombe dans l'inté- 
rieur du quadrilatère correspond à une expérience pos- 
sible avec le moulinet donné. 

Tous les moulinets géométriquement semblables possè- 
dent, commeil est facile de le démontrer, les mêmes coef- 
ficients de sécurité quand ils tournent à la même vitesse 
périphérigne. Cette égalité des coefficients de sécurité 
s'applique non seulement à la barre mais aux plans, aux 
boulons et à l'arbre sur lequel le moulinet est monté. 

Trois ou quatre numéros de grandeur différente au plus 
suffiront à tous les besoins de l'industrie. Il est évident 
qu'on peut construire des moulinets sur d'autres données, 
substituer à des plans orthogonaux des plans obliques 
réglables en marche ou au repos, compléter l'outillage 
d'un moulinet par une transmission à vitesse variable à 
train baladeur ou autre, afin d'augmenter l'aire de son 
polygone d'emploi, employer des barres d'acier pleines ou 
creuses à la place des barres de frène, etc. Sans doute 
tous ces perfestionnements pourront reculer les limites 
d'emploi de ces appareils qui deviendront d'un usage 
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commode non seulement pour les moteurs rapides, mais 
pour les grandes machines d'atelier à mouvement lent; 
mais il nous a semblé utile de faire connaître dès à pré- 
sent le moulinet sous la forme où l'a employé le colonel 
Renard, forme qui a au moins pour elle le mérite de la 
simplicité et de l'économie. 


Avantages. — Ce nouveau procédé n'exige aucun agent 
de réfrigération, aucune canalisation, aucune surveillance ; 
il permet l'enregistrement continu et direct de la puis- 
sance motrice, et un même appareil peut s'appliquer 
entre des limites de puissance et de vitesse très étendues. 

Le frein de Prony si simple et si sûr, malgré ses 
défauts, ne doit pas disparaitre en présence d'un appareil 
de ce genre, qui met à la disposition de l’industrie un 
moyen d'étude nouveau et plus commode dans bien des 
cas, et notamment dans le cas d'une étude méthodique et 
prolongée de nouveaux types de moteurs. C'est d’ailleurs 
à cet usage que le moulinet dynamométrique a été sur- 
tout employé par son inventeur. A. Z. 


SYSTÈME ÉLECTROPNEUMATIQUE DE TRACTION 
A UNITÉS MULTIPLES 
SIEMENS-SCAUCKERT 


nee en 


GÉNÉRALITÉS. — Le système Siemens-Schuckert est elec- 
tropneumatique et fait appel, comme le système Westing- 
house, à l'air comprimé pour le déplacement des organes 
divers de régulation, et au courant électrique pour la 
commande des soupapes à air comprimé. 

ll repose comme lui sur le dépiacement d'un piston 
par l'air comprimé envoyé au cylindre dans lequel se 
meut ce piston, mais, au lieu d'une course complète du 
piston pour chaque avancement d'un cran du contrô- 
jeur, le servo-moteur effectue le tour complet du contrô- 
leur par le seul déplacement du cylindre d'une extré- 
mité à l'autre de sa course. 

Et ce déplacement ne s'obtient pas, comme dans le 
système Auvert, par l'action de pressions échelonnées sur 
le piston ou sur une série de pistons, mais par l'action 
antagoniste d'un frein dans lequel entrent en action l'air 
comprimé et l'huile sous pression d'air : cette dernière 
règle également la vilesse d'avancement du contrôleur, 
d’après l'orifice, le réglage des organes d'écoulement, la 
fluidité même de l'huile employée, etc. 

Nous préciserons ces conditions générales d'emploi, 
ainsi que l'originalité du principe même de l'appareil, en 
priant nos lecteurs de se reporter à la figure 1, où l'on a 
représenté schématiquement les éléments d'ensemble des 
appareils de commande d'une voiture automotrice, en se 
limitant aux seuls appareils de commande et en faisant 
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principal, qui sont seulement représentés sur la figure 
par leurs arbres de commande : S pour le cylindre du 
contrôleur principal, F pour le cylindre de l'inverseur. 

De plus, chacun de ces cylindres porte des contacts 
auxiliaires, nécessaires au fonctionnement ou aux enclen- 
chements du système, comme c'était déjà le cas avec les 
systèmes précédemment décrits. 

Pour représenter ces contacts, on a, au-dessous des 
arbres S et F représenté en développement la partie de la 
surface de chaque cylindre affectée aux contacts auxi- 
liaires mobiles, ou segments analogues à ceux des con- 
trôleurs ordinaires, destinés à faire pont entre des 
contacts fixes figurés en regard, et portant, comme les 
premiers, des chiffres qui permettront plus loin d'en 
exposer le rôle en détail. 

Les dispositions de la figure i, adoptées pour per- 
mettre d'exposer bien nettement le principe des appareils 
de commande, ne reproduisent cependant que très sché- 
matiquement les dispositions de construction et de mon- 
tage des appareils, et, pour celles-ci, nous prions nos 
lecteurs de se reporter à la figure 2 et aux détails de 
construction que la Compagnie Siemens-Schuckert a bien 
voulu nous communiquer. 


PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT. — À l'avancement du régu- 
lateur de vitesse S (fig. 1) sontaffectés deux pistons D,D,, 
obéissant à l'air comprimé admis dans les cylindres EE. 
par les soupapes électromagnétiques M,M,. L'air com- 
primé agissant sur la face droite de ces pistons, déplace 
les tiges B,A,B,A, correspondantes, et la crémaillère, qui 
n'est pas directement solidaire de ces tiges, est du 
moins entraînée dans leur mouvement par la poussée 
qu'exercent sur la tèle de crémaillère R les extrémités 
coudées A,A, des tiges de ces pistons. 

La tête de crémaillère R porte d'ailleurs des butées h,h,, 
qui peuvent se trouver arrêtées par le jeu des cliquets 
cc, : celui de ces deux cliquets qui correspond au piston 
en déplacement ne peut pas agir sur la butée h corres- 
pondante, puisqu'il en est écarté préalablement par 
l'action de la tige de piston correspondante BA, sur le 
galet ò. 

Quand, par exemple, l'air comprimé est envoyé dans le 
cylindre E, et que le piston D, effectue sa course, son 
premier mouvement est de soulever le cliquet C, par 
pression de la tige B,A, sur le galet 2,. 

La crémaillère est alors mise-en mouvement, sans que 
cependant les contacts principaux fixes et mobiles du 
régulateur soient encore en prise. 

La raison de ce décalage initial entre la mise en mou- 
vement du contrôleur S et le jeu régulier de ses segments 
de connexion, est qu'il faut mettre d'abord en position de 
marche avant ou de marche arrière l'inverseur F pendant 
la misc en marche, et inversement ne faire jouer lin- 
verseur F, pendant le retour au zéro du contrôleur, 
qu'après avoir interrompu le circuit principal au cylindre 
régulateur S. Ce dernier seul coupe le courant des 


abstraction de tous les appareils de régulation du circuit | moteurs, de même que dans les systèmes Thomson- 
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Houston et Westinghouse et à l'opposé du système 
Sprague. 


ìe période du mouvement. — Pour la connnande de 
l'inverseur F, on a claveté à l'extrémité de son arbre 
une pièce de forme étoilée ou tète d’inverseur H, présen- 


tant, en regard des tiges de piston BB,, les galets &,k,. 

La première partie de la course du piston en mouve- 
ment vers la gauche se fait sans rencontrer d'obstacle, et, 
sous l'effet de la pression, le piston communique un choc 
qui met l'inverseur en position lorsque l'épaulement B,, 
ou l'épaulement B, rencontre le galet 4, ou A, de l'inver- 


Fig. 1. — Système électropneumalique de traction à unités multiples Siemens-Schuckert. — Schéma général des appareils de commande 
d'un équipement. 


S, arbre de commande du cylindre du contrôleur principal. — s, pignon d'entrainement du contrôleur. — F, arbre de commande du cylindre de 
l'inverseur. — {, crémaillère de commande du contrôleur. — F, E, cylindres d'avancement. — D,, D,, pistons d'avancement. — N, piston antagoniste. 
— 0, cylindre admettant l'air comprimé à la gauche du piston antagoniste. — w, orifice d'adinission d'air comprimé. — P, commande du piston à 
huile. — K, cylindre à huile. — Q, piston correspondant. — X, soupape de retour d'huile. — r, tube d'admission d'huile au tiroir équilibré U. 
— U, tiroir équilibré réglant le frein à huile. — T, chambre du tiroir de frein à huile. — M,, électro réglant l'avancement du contrôleur. — 
W, réservoir d'huile. — u, orifice d'échappemenht d'huile. — Y, électro limiteur de courant. 

Z, prise de courant générale. — 3,, dérivation du courant pour l'appareil de commande. — z}, dérivalion du courant pour les moteurs et les résistances. 
— A, ligne de train à 4 fils. — Y, dérivation de la ligne de train sur le poste de commande. — Y}, dérivation de la ligne de train sur les contacts 


accessoires. — 2,, Xa coupleurs assurant la continuité de la ligne de train. 


M,, M. soupapes électroimagnéliques d'avancement. — L, conduite d'amenée d'air comprimé aux soupapes. —-V,, Va, enveloppes des clapets d'admission. 
— r, rą conduites d'admission d'air aux cylindres D,, D,. — a,e,, a,e,, tiroirs mettant r, ct r, en communication avec l'air sous pression ou 


avec l'atmosphère. 


B,, Ba, tiges d'avancement. — À,, Ag projection servant à l'avancement de la tète de la crémaillère R. — R, tête de crémaillère. — H, pièce de 


commande de l'arbre d'inverseur. 


hi, h}, butées d'arrêt. — C,, Ca, cliquets d'arrèt des butées h, et hp. — à,, Aa 


galets entrant en contact avec 


a, développement du cylindre du manipulateur. — a, b,, marche avant, position série. — 4, b}, marche avant, position parallèle. — a, b}, marche 


arrière. position série. 


p développement partiel du cylindre du contròleur principal, montrant les contacts auxiliaires, — 3, position série du controleur principal. 
&, développement particl du cylindre de l'inverseur, montrant les contacts auxiliaires. — %,, positien de marche avant de l'inverseur. — &,. position 


de marche arrière de l'inverseur. — X,, cylindre de frein à huile. 


Les traits ponctués représentent les positions des appareils pour la marche en série sans résislance, 


seur. On voit donc déjà qu'aux sens de marche avant 
et arrière correspondent respectivement les cylindres E, 
et E. 

Pour que le mouvement du piston qui met en jeu lin- 
verseur ne soit pas amorti par le jeu antagoniste du frein 
à huile, on rend la crémaillère, pour la première partie 
de sa course, indépendante du piston à huile de ce frein, 
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ce qu'il est aisé de reconnaitre au dessin par le joint G 
qui les unit. | 

Il comporte, en effet, en principe une rainure dans la 
tige du piston N, de plus grande longueur que la distance 
B,k,, et ce n'est qu'après le parcours de cette longueur et 
la mise en place préalable de l'inverseur que la tige G 
atteint le fond de la rainure, el permet l'entrainement de 
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droite à gauche du piston à huile Q par la tige du 
piston N. 

En résumé, le déplacement initial du piston d'avance- 
ment met en position l'inverseur, si, comme tel est le cas, 
la pression antagoniste d'air dans le cylindre O est infé- 
rieure à la pression à la droite du piston mobile dans le 
cylindre E, ou dans le cylindre E,. 

On conçoit que le réglage de cette pression n'ait pas à 
se faire avec une délicatesse très grande, et qu'il suflise, 
pour obtenir le lancé en position de l'inverseur, d'une 
différence suffisante entre la pression active et la pression 
antagoniste. 


2e période du mouvement. — Pour étudier la seconde 
période de déplacement du piston, nous allons fixer les 
idées en supposant que le piston en déplacement est le 
piston D,, c'est-à-dire que le cylindre alimenté d'air com- 
primé est le cylindre E,, qui correspond à la marche en 
avant. 

On voit qu'après avoir parcouru la distance B,k,, et mis 
en posilion l'inverseur, le cylindre ne rencontre plus 
d'obstacle mécanique à son déplacement de droite à 
gauche, et, si la seule force antagoniste était celle du 
piston N, la crémaillère ferait faire un tour complet au 
contrôleur, sans subir aucun arrêt quelconque, mème en 
cas d'avancement trop rapide ou de court-circuit : c’est 
ce qu'il importe d'éviter en réglant la vitesse d'avan- 
cement du contrôleur, et en lui assurant les arrêts par 
crans nécessaires, arrêts dont il convient mème de régler 
la durée. 

Distinguons bien nettement les conditions à remplir et 
que nous examinerons successivement : 

1° Arrêts par crans. 

2° Réglage de la vitesse de passage aux crans successifs 
du contrôleur. 

1° Les tenips d'arrêts successifs aux crans du contrô- 
leur n'existent pas ici naturellement comme dans le sys- 
tème Westinghouse, dans lequel chaque avancement d'un 
cran élait assuré par une course complète du piston 
d'avancement. | 

Dans le système Siemens-Schuckert au contraire, le 
déplacement du piston se fait progressivement et n'est 
marqué d'aucun temps naturel d'arrêt correspondant au 
cran déterminé qu'il s'agit d'obtenir : c'est en reliant, par 
l'intermédiaire de ressorts et de cames appropriées, le 
pignon s à l'arbre S qu'on réalise celte condition, dispo- 
sition analogue d'ailleurs à celle du système Sprague. 

20 La seconde condition exige qu'on puisse entraver, 
soit à volonté, soit automatiquement en cas de nécessité, 
l'avancement automatique du contrôleur, et qu'on puisse 
en règler la vitesse. 

La nécessité la plus impérieuse d'arrêt ou de ralentis- 
sement du contrôleur est celle qui résulterait d'un court- 
circuit ou d'une intensité de courant trop élevée dans 
les moteurs : on y pourvoit par le jeu de l’électro M, et 
du disjoncteur automatique Y : ce disjoncteur est, ainsi 
qu'on le voit, constitué par une bobine y , portant le cou- 
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rant d'un moteur ou de l'ensemble des moteurs, et par un 
plateau de connexion y, fermant normalement le circuit 
de l'électro M,, mais l'interrompant en cas d'intensité trop 
grande ou de court-circuit. 

Quant au dispositif retardateur lui-même, il agit sur 
un orifice d'échappement u donnant passage à l'huile 
refoulée par le piston antagoniste Q suivant le chemin 
X,rTu, orifice laissé libre ou obturé par le tiroir équilibré 
U suivant sa position dans le cylindre T, c'est-à-dire sui- 
vanl que l'éleciro-aimant M, est ou non excité. 

Il résulte d'abord de l'examen de la figure que l'électro 
M, est excité en permanence aussi longtemps qu'on le 
veut, ou aussi longtemps que le courant dans la bobine 
du disjoncteur Y n'a pas dépassé la limite voulue : M; 
maintient done atlirée son armature, solidaire du piston 
équilibré U qui, pour ła position d'attraction, découvre 
l'orifice u d'évacuation d'huile. L'huile du réservoir X,, 
refoulée par le cylindre Q, se déplace de droite à gauche 
et ne peut trouver son chemin que par le tube r, et, 
si le tiroir équilibré U est dans la position que représente 
la figure, l'huile ne peut pas être refoulée par l'orilice 
de décharge u : elle représente donc un obstacle absolu 
au déplacement de droite à gauche du cylindre : Cest ce 
qui arrive au cas où un court-circuit ou une suréléva- 
tion de courant dans la bobine Y coupe en Y, le cir- 
cuit de l'électro M, : celui-ci cesse de maintenir élevée 
son armature et l'abandonne à son propre poids; il 
importe donc de bien remarquer que, sur la figure, 
l'armature est à la partie inférieure de sa course, et que 
cette partie correspond à la position de l'interrupteur 
à haut de course. Mais il importe de remarquer qu'au cas 
mème où le disjoncteur ne produirait aucune rupture, et 
où l'huile se déchargerait par l'orifice u, elle ne le ferait 
pas assez vite pour permettre un déplacement trop rapide 
du piston, et la lenteur de son écoulement modérerait 
toujours l'avancement de ce dernier : cet avancement esl 
donc soumis au réglage de l'orifice u, réglage que les 
constructeurs ont rendu possible par un obturateur à vis, 
dont ils ne nous ont pas fait connaitre les détails, et par 
la nature même du fluide employé. 

L'avancement du cylindre supérieur de droite à gauche 
se fait dans les conditions signalées ci-dessus, avec les 
crans et les arrèts éventuels que nous venons de préciser, 
jusqu'à ce que la butée k, de la tête de crémaillère R. 
vienne à s'engager avec le cliquet C,. 

ÉTUDES DU FONCTIONNEMENT DES APPAREILS ET CONTACTS AUXI- 
LIAIRES ÉLECTRIQUES. — Ayant exposé le fonctionnement 
des organes régulateurs du cylindre principal et du 
cylindre d'inversion de marche, nous allons indiquer 
rapidement comment agissent les soupapes électroma- 
gnétiques commandant l'admission d'air et l'appareil de 
commande du mécanicien. 

Ce dernier est représenté développé en x, à la partie 
inférieure à la gauche de la figure 1. 

Les segments rectangulaires représentés en développe- 
ment distribuent, par la dérivation z,, le courant de la 
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ligne aux différents fils de la ligne du train 1, 2, 5, 4, 
par l'intermédiaire de frotteurs fixes portant les mèmes 
chiffres 4, 2, 5, 4. Les traits mixtes, a b, représentent 
les limites de déplacement du cylindre et de ses segments 
de contact en regard des contacts fixes correspondants. 

0 marque la position de repos; 

a, b,, les positions de marche en série des moteurs; 

a, b,, les positions de marche en parallèle 

a; b,, marche arrière en série. 

Si l'on prend pour exemple la position a, b,, on voit 
que l'essentiel est dans cet appareil de relier entre eux 
tous les segments rectangulaires, isolés cependant par 
rapport à la terre. 


Les contacts mobiles établissent entre les coutacts fixes 
correspondant les connexions voulues. 

Par exemple, à la position a, b,, le courant amené à 
l'appareil par la dérivation z, est communiqué au fil 2 et 
au fil 4, sans avoir accès au fil 5 et au fil 4. 

Or, le fil 2 aboutit par l'intermédiaire du disjoncteur 
automatique à la soupape M,, de sorte que, dès la première 
position de l'appareil du mécanicien, l'orifice d'échappe- 
ment du frein à huile u est ouvert et n'entrave en rien le 
jeu du contrôleur. 

Comme d'autre part le second fil excité, le fil 4, aboutit 
aux contacts auxiliaires de l’inverseur, et que celui-ci est 
au zéro, on voit que le contact 12 communique le courant 


` 


E MEORIEU it 
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Kig. 2. — Système électropneumatique de traction à unités multiples Siemens-Schuckert. — Ensemble des apparcils. — Les organes essentiels subsistent 
dans la figure 2, avec la même dénomination que dans la figure 1. 


du fil i aa Si 6, et par conséquent à l'électro M,. Cette 
soupape électramagnétique permet, en cas de non-exci- 
tation, la mise du cylindre E, à l'atmosphère; en cas 
d'excitation, au contraire, l'introduction d'air comprimé 
par le tube L : cette admission d'air comprimé se faisant, 
ainsi que nous venons de le voir, dans la première posi- 


tion de marche, celle-ci dètermine dès lors le déplace- 


ment du cylindre D,, déplacement dont nous avons examiné 
plus haut les conséquences; nous avons vu qu'il provo- 
quait l'avancement du contrôleur jusqu'à la position d'ar- 
rèt déterminée par le cliquet C, c'est-à-dire jusqu'à la 
position série des moteurs. 


Si on passe aux positions &, b, du contrôleur, le fil 3 
est excité, et seul le fil 4, qui correspond à la marche 
arrière, demeure encore sans courant. 

On voit que le fil 3 aboutit, si le cylindre principal est 
à la position série sans résistance, à un frotteur portant 
sur le contact 16, et que ce contact établit la communi- 
cation avec le fil 10 reliant les cylindres principal ct 
inverseur. 

Si sur ce dernier le contact 14 fait pont entre les frot- 
teurs 10 et 7, c’est-à-dire si on est en marche avant, 
l'électro M, est excité et provoque l'admission d'air dans 
le cylindre 2. Il en résulte qu'à son tour le piston B, se 
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déplace, et l'arbre B, écartant le cliquet C,, hbère la 
crémaillère, de sorte que l'avancement se poursuit jusqu'à 
la position parallèle du contrôleur. 

ll faut noter seulement que c'est toujours par le 
piston D, que se fait l'avancement, le piston D, se 
déplaçant juste assez pour soulever le cliquet C, à l'aide 
de Fépaulement B, et pour libérer la tête de crémaillère. 
' Il ne peut pas aller plus loin en effet, car la tige d'inver- 
seur H s'oppose au déplacement, parce que l'épaulement 
B, vient buter le galet k, de la tige de crémaillère H, 
qui est maintenue abaissée par la pression de la tige B, 
sur k. 

Le fil de ligne n° 4, dont nous n'avons pas encore 
examiné les fonctions, sert à déterminer la marche 
arrière : on voit que, pour celle-ci, les fils 4 et 2 sont 
excités : 

Comme précédemment le fil ? maintient ouvert l'orifice 
de décharge du frein à huile. 

Le fil 4 envoie le courant au fil 7 de la soupape électro- 
magnétique M,, qui détermine l'avancement par crémail- 
lère du contrôleur, non plus à l'aide du piston D,, mais à 
l'aide du piston D,. 

On voit que, dans l'avancement du piston D,, tout se 
passe comme pour l'avancement du piston D,, avec une 
seule différence, relative à la période initiale : 

C'est la mise en place de l'inverseur dans Ha position 
de marche arrière par l’action de l'épaulement B, sur le 
galet &,. L'avancement, par l'action de A, sur la tête de 
crémaillère R, se fait comme précédemment, ct l'arrêt de 
celle-ci à la position série par le cliquet C, est déterminé 
comme précédemment. 

Le système est donc assez simple en réalité, malgré son 
apparente complication, et le fonctionnement synchrone 
des différentes voitures motrices est réalisé simplement à 
l'aide des 4 fils de la ligne de train, dont nous résumerons 
les fonctions, en conservant les désignations mêmes don- 
nées à ces fils par la Société Siemens-Schuckert : 

l, fil de marche avant; 2, fil régulateur; 5, fil libéra- 
teur; 4, fil de marche arrière. 

Toutes les nécessités de la marche sont bien réalisées 
par les appareils dont nous venons d'analyser le fonc- 
liunnement, et qui sont, pour résumer : Les appareils à 
air comprimé, branchés sur la conduite de frein, les 
appareils électriques, sur la ligne de train à 4 fils. 

La continuité de ces deux lignes est assurée par des 
coupleurs de frein et des coupleurs électriques, qui mettent 
toutes les voitures du train dans les mêmes conditions, 
de sorte que toutes se comportent comme celle dont 
nous venons d'examiner la marche. 

Les attelages ordinaires de freins assurent la continuité 
voulue pour tout ce qui concerne les actions de l'air 
comprimé. 

La ligne de train À assure la continuité voulue pour 
toutes les actions électriques. Cette ligne de train règne 
ininterrompue sur chaque voiture, qu'elle soit motrice 
ou quelle soit de remorque; et, passe d'une voiture à 
l'autre, par l'intermédiaire de coupleurs à, «& à 4 fils. 


Sur les voilures de remorque aucune dérivation ne se 
branche sur la ligne de train. 

Sur les voilures motrices, au contraire, une dérivation 
yı relie la ligne de train au manipulateur unique z, 
s'il ny a qu'un poste; s’il y en a deux, une seconde 
dérivation y; relie la ligne de train à un second mani- 
pulateur. avec inversion bien entendu des fils avant et 
arrière. Une seconde dérivation y, relie la ligne de train 
aux contacts auxiliaires de l'inverseur et du régulateur 
de marche. 


CONSTRUCTION DES APPAREILS, — Ces appareils n'ont pas 
élé, ainsi que nous l'avons dit, réalisés rigoureusement 
comme le représente le schéma, mais les modifications 
essentielles sont résumées dans la figure 2, ct nous ren- 
voyons, pour plus de détails, à cette figure 2 pour la 
construction et les dispositions adoptées en pratique. 

1° On remarquera sur cette figure la disposition donnée 
aux appareils pour réduire l'encombrement de l'ensemble. 
Les cylindres d'avancement et le cylindre antagoniste 
forment un ensemble plus compact, n'étant plus complé- 
tement en prolongement comme dans la figure {, mais 
étant partiellement superposés ; 

2° L'entrainement du contrôleur S ne se fait pas par la 
poussée des tiges À,, B,, As, B,, sur la tête de crémaillère R, 
mais par une disposition plus mécanique; pour cela, les 
tiges de piston E,, E, sont munies de crémaillères 4, t, 
auxquelles correspondent des pignons z,, 3., toujours en 
prise, el montés tous sur un arbre commun /, de chaque 
côté d'un pignon z, claveté sur ce même arbre; en solida- 
risant l'un ou l'autre des pignons z4, 3,, avec le pignon z, 
on provoquera l'entrainement de la cremaillère € par la 
crémaillère £ ou par la crémaillère £,; et le jeu des pignons 
ainsi solidarisés provoquera l'avancement de l'arbre de 
transmission /, qui est, ainsi qu'on le voit, en prolonge- 
ment avec l'arbre S du régulateur, auquel il est relié par 
un coupleur d muni d'un débrayage et de ressorts. C'est 
par lui que $e fait l'avancement par crans du contrôleur. 
En résumé, les transmissions plus complexes, /,, 3,, 3, L 
pour la marche avant, {,, 3,, 3, ł, pour la marche arrière, 
jouent exactement le mème rôle que les transmissions 
À, Rt, A, R4, dans la figure 1. Les dispositifs solidari- 
sant les pignons sont représentés en mo el np (fig. ?) 
et, appartenant à une classe de dispositifs mécaniques 
bien connus, ils se comprennent facilement sans plus de 
détails. 

Puisque F représente toujours l'arbre de l'inverseur, 
on voit qu'il est commandé, par l'intermédiaire d'un 
coupleur 7, et d'un engrenage d'angle, à partir de l'arbre 
perpendiculaire f : cet arbre est déplacé, comme l'était 
l'arbre F de la figure 1, par une pièce à 5 bossages et 
3 galets H, remplissant exactement les mèmes fonctions 
que dans la figure 1. 

Ce déplacement, dans un sens ou dans l'autre, résulte 
du déplacement initial de l'un ou l'autre des pistons 
d'avancement D,, D,, à l'aide des épaulements A,, Bi, As, Ba. 

B, met en position l'inverseur par son action sur le 
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galet k ; B, met en position l'inverseur par son action sur 
le galet k,; À, ou A, agissant sur les mêmes galets ramè- 
nent l'inverseur au zéro. 

Quant aux détails de la construction électrique des 
appareils, nous n'y insisterons pas, malgré l'intérêt qu'ils 
présentent; signalons seulement qu'on a ici, comme dans 
tous les autres systèmes, sauf le Sprague, évité la rupture 
du courant sur l'inverseur, qui joue seulement après 
fonctionnement du cylindre principal. 

On a mème pris soin, sur ce dernier cylindre, de loca- 
liser les ruptures en deux points convenablement isolés 
el soumis à un champ magnétique puissant, soufflant 
l'arc de rupture dès qu'il tend à se produire. 

Les contacts de rupture sont d’ailleurs d'accès et de 
remplacement faciles, il est aisé aussi d'isoler d'un équi- 
pement quelconque tout moteur avarié, et de marcher 
saus celui-ci. P. L. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


La télégraphie sans fil. — Enfin le silence relatif 
aux négociations entre le Postmaster General et la Com- 
pagnie Marconi vient d'être rompu. Le 8 juin, le Ministre 
a dit à la Chambre des communes que, sans vouloir faire 
obstacle à cette nouvelle invention, il ne voulait pas non 
plus lui concéder les droits de monopole du gouvernement 
comme on l'a fait dans les premiers temps de la télé- 
phonie. Cr, la Compagnie Marconi a demandé des droits 
exclusifs et permanents dans ce pays pour l'emploi de la 
télégraphie sans fil. ll ne voulut accorder ni l'un ni l'autre. 

La Compagnie avait demandé à l'administration des 
Postes de devenir leur agent pour recevoir des messages 
partout dans le pays; M. Chamberlain fils avait imposé 
certaines conditions pour des raisons stratégiques, et il 
dit que si la Compagnie les acceptait et garantissait 
qu'elle était à mème de tenir ses engagements et d'en- 
voyer les messages à travers l'Atlantique, alors la Poste 
recevrait et transmettrait ses messages. On n'a pas encore 
reçu de réponse. M. Chamberlain a dit qu'il ne veut pas 
accepter l'argent du public pour les marcouigrammes 
avant que la Compagnie n'ait demandé l'envoi à Poldhu 
d'ingénieurs des Postes, pour leur prouver qu'elle est en 
mesure de lui donner toute satisfaction et qu'elle peut 
envoyer des messages d'un côté de l'Atlantique à l'autre. 
ll est curieux, après tout ce qui s'est passé, que le gou- 
vernement soit encore en doute sur ce point. 


L'Association municipale électrique. — La huitième 
réunion annuelle de cette Socièté aura lieu du 15 au 
18 juillet, et elle aura son siège dans le voisinage de la 
rivière Tyne. Le premier et le quatrième jour seront 
passés à Sunderland, le deuxième jour à Newcastle, et le 
troisième jour à Middlesborough. 


Le président pour cette année est M. Snell, l'ingénieur- 
électricien de Sunderland. On fera des communications 
sur les statistiques des stations centrales électriques, la 
possibilité de réaliser des économies futures dans l'éclai- 
rage électrique, l'utilité d'une Compagnie fournissant à la 
fois l'éclairage électrique et l'énergie électrique, en vue 
de son application aux tramways, la construction et 
l'exploitation des chaudières, les méthodes employées 
pour stimuler la demande, et le perfectionnement, au 
point de vue financier, des usines pour la distribution de 
l'énergie électrique. On fera plusieurs promenades dans 
les environs et on visitera aussi plusieurs usines impor- 
tantes d'électricité. 


Le Congrès télégraphique international. — Le 
{4 juin, le Président de l'Institution of Electrical Engi- 
neers a donné un concert à l'Albert Hall, auquel étaient 
invités le Congrès et tous les associés de l'institution. 


Marconi et ses critiques. — Une plaisanterie pra- 
tique fut faite l'autre jour, qui n'était pas du tout en 
faveur de Marconi, et qui a occasionné beaucoup d'amu- 
sement. Nos lecteurs ont vu dans notre correspondance 
que la Compagnie Marconi a täché d'obtenir le monopole 
de l'emploi de la télégraphie sans fil dans ce pays et à 
travers l'Atlantique, et qu'elle a avancé des prétentions 
que certaines personnes ont considérées comme exagérées 
à tous points de vue. 

Depuis quelque temps déjà, M. Maskelyne, le mystifica- 
teur scientifique bien connu de l'Egvptian Hall, est 
employé par plusieurs Compagnies des câbles sous- 
marins, en vue d'expériences au moyen de la télégraphie 
sans fil, dans leurs intérèls: c'est-à-dire qu'il avait à 
prouver que les prétentions avancées par la Société 
Marconi n'étaient pas tout à fait justifiées. 

On organisa une petite station de télégraphie sans fil 
non loin de la station atlantique de Marconi à Poldhu en : 
Cornouailles, et l'année dernière on avait montré que les 
messages envoyés de Poldhu à Cronstadt avaient été 
machinés dans l'ombre. 

Une correspondance un peu acrimonieuse suivit dans 
les journaux, mais on ne reçut aucune explication satis- 
faisante du parti de Marconi. Cette Compagnie a fait appel 
à M. le professeur Fleming comme ingénieur-conseil, et 
ce dernier a beaucoup fait dans l'intérêt de Marconi au 
point vue scientifique. 

Il y a quelques jours, cet éminent professeur prononça 
un discours à la Royal Institution, et après qu'il fut 
terminé, le professeur se plaignit qu'une personne ou des 
personnes avaient tâché de contrarier la démonstration 
en troublant les messages qu'on transmettait de Poldhu 
à la Salle de conférence de Londres. Mais la ruse vient 
d’être découverte; il parait que M. Maskelyne et le doc- 
teur Sanders reconnaissent avoir envoyé des messages de 
leur côté afin de combattre la prétention de Marconi, 
qu'on ne pouvait pas troubler le fonctionnement de son 
système. Dans l'intérêt public, ils avaient voulu montrer 
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que cette prétention était impossible à soutenir. Des 
représentants des adversaires de Marconi se trouvaient 
dans la salle de conférence, et ils ont observé que, lorsque 
le premier message perturbateur fut arrivé, l'opérateur 
déchira la bande de papier. D'abord M. Maskelyne envoya 
un petit vers, puis quelques citations de Shakespeare, 
et puis le mot « rats », un terme d'opprobre. 

Ainsi M. Maskelyne prétend bien avoir démontré qu'il 
n'y a aucune raison pour qu'on permette à la Compagnie 
Marconi de servir le public, tant qu'elle ne pourra em- 
pêcher les messages d'être perturbés. Il montre que le 
télégramme de Poldhu fut envoyé à la vitesse de 2,5 mots 
par minute seulement, et que cela durait cinq ou six 
heures, et nécessitait une machine de 50 chevaux. Il 
blâme le professeur Fleming pour n'avoir pas reconnu 
qu'on l'abuse. 

Ce dernier dit qu'on n'a recu aucun message, mais 
que quelque personne tout près avait induit des courants 
de haute fréquence dans la terre. 

Les autres le dénient entièrement, et comme il est 
probable que nous n'avons pas entendu le dernier mot, on 
saura encore autre chose; en tous cas, la Compagnie Mar- 
coni a été un peu discréditée. 


Contrôleur automatique de l'aiguillage des tram- 
ways. — Une maison de Leeds vient de lancer un nouvel 
appareil par lequel les aiguilles du rail et les aiguilles du 
trolley aérien sont placées sous le contrôle direct du mé- 
canicien du tramway. La construction en est simple et 
rend difficile les dérangements. 

On place à chaque bout du car deux interrupteurs con- 
trôleurs imperméables à l'eau, de telle sorte qu'ils soient 
faciles à manœuvrer et accessibles au mécanicien. On 
relie un fil du circuit principal du car à une des bornes 
de chaque interrupteur. Les autres bornes sont reliées 
par une résistance commune, et de là à un « patin» en 
bronze phosphoré qui est suspendu entre les deux moteurs 
au milieu de la voie. 

Ce patin est ajustable de l'intérieur du car et il est 
suspendu à 58 mm au-dessus du rail. Une boite en fonte 
est placée à côté des aiguilles, et dans cette boîte on place 
un électro-aimant enroulé pour la tension de la ligne : 
cet électro porte un noyau. 

Le noyau est attaché à la langue de l'aiguille par une 
tige qui y est articulée, et aussi à un levier qui sort de 
la boite, de sorte qu'on peut manœuvrer l'aiguille à la 
main si c'est nécessaire. 

On relie le fil de commande à un appareil analogue 
pour l'aiguille aérienne et on s'arrange de façon à ce que 
les mouvements soient concordants. 

On a fixé aussi dans la boîte un interrupteur qui com- 
mande l'électro. Cet interrupteur est ainsi disposé que 
lorsqu'on le ferme, il complète un circuit de la ligne 
aérienne par l'électro jusqu'aux rails. Lorsqu'on ouvre 
l'interrupteur les aiguilles reviennent à leur position pri- 
mitive par la tension d'un ressort. On fait passer le cou- 
rant par un plot en fer placé quelque 9 m en avant des 
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aiguilles et au milieu de la voie, ce plot est relié au 
solénoiïde. 

Ainsi le mécanicien n'a qu'à électriser le patin lors- 
qu'il s'approche d'un aiguillage en cours de route, et 
la seule faute qu'il peut commettre est d'oublier de le 
faire lorsque le car parvient sur une mauvaise voie, 
Cependant une telle erreur est vite rectifice. 


Le contact superficiel Lorain à Wolverhampton. 
— On se souvient que ce système de traction électrique 
fut installé à Wolverhampton par la Compagnie Lorain 
Steel, à la condition que s'il ne réussissait pas, il ne sc- 
rait rien payé à la Compagnie Lorain, et qu'on exigerait 
d'elle de remettre la voie en état. Après une exploitation 
d'un an, la majorité du Conseil municipal n'est pas de 
l'avis formulé au rapport de l'ingénieur, à savoir que 
le système a eu un succès industriel, et ainsi on de- 
mande à la Compagnie Lorain d'enlever les poteaux de 
feeder et les boites à contacts, et de rétablir le trottoir 
à la satisfaction du Conseil municipal. Malgré cela, on sou- 
mettra le cas à l'arbitrage, quant au succès ou à la faillite 
du système au point de vue industriel pendant la période 
d'entretien. On a adopté ce dernier moyen et chaque partie 
s'est entourée d'experts et d'avocats. La Compagnie a 
décidée de s'en tenir strictement aux termes du contrat, et 
pendant l'enquête des arbitres, de n'avoir plus rien de 
commun avec l'exploitation du système dans la ville. 

Elle a refusé de maintenir le système mème aux frais 
du Conseil municipal, et elle a rappelé les ouvriers qui 
avaient verifié les boîtes à contact. Ainsi il faut que le 
Conseil municipal dirige le système lui-même, et la seule 
difficulté qu'on prévoit est que certains arrêts pourront 
se produire parce qu'il n'y aura pas de boites à contact 
de reste à sa disposition. C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 2 juin 1901. 


Sur la conductibilité caloritique du fer dans le 
champ magnétique. — Note de M. A. Larav, présentée 
par M. A. Potier. (Extrait). — En 1850, Maggi (') annonça 
à l'Académie de Vérone que la conductibilité calorifique 
du fer était modifiée par l'action du magnétisme. Pour le 
démontrer, ce physicien employait le mode expérimental 
utilisé par de Sénarmont dans ses recherches classiques 
sur la conductibilité des cristaux. Une plaque de tôle, 
convenablement isolée par des supports mauvais conduc- 
teurs, était placée au-dessus des pôles d'un électro- 
aimant en fer à cheval; elle était recouverte d'un enduit, 
à base de cire, qui fondait lorsqu'on la chauffait en son 
centre et dessinait une isotherme elliptique lorsque l'élec- 


(1) Maggi. Arch. de Genève, 1850, t. XIV, p. 152. 
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tro-aimant fonctionnait. Maggi observa que le grand axe 
de l'ellipse s'orientait perpendiculairement à la direction 
du champ. 

Après avoir été conteslé par divers physiciens et en 
particulier par MM. Naccari et Rellati (‘), l'effet signalé 
par Maggi a été de nouveau observé par M. Korda (°) qui, 
se basant sur ses expériences et sur des considérations 
théoriques, a annoncé que la conductibilité du fer est 
très sensiblement affaiblie dans le sens des lignes de force 
du champ, mais reste inaltérée dans une direction per- 
pendiculaire. 

Ces contradictions m'ont donné l'idée d'entreprendre 
quelques expériences sur ce sujet et d'examiner en parti- 
culier si, en employant des champs très intenses, il ne 
serait pas possible d'observer des phénomènes semblables 
sur d'autres corps que le fer. (Suit le détail des expe- 
riences). 

Étant donnée la précision qu'il est possible d'atteindre 
dans ces expériences, je crois pouvoir en conclure que la 
différence présentée par la conductibilité du fer dans les 
deux directions considérées est inférieure à 5/1000. 

La conductibilité de l'échantillon de fer paraît plus 
grande lorsque le champ n'existe pas, mais je ne puis indi- 
quer avec certitude l'ordre de grandeur de cette diffé- 
rence, car la suppression du champ entraine des varia- 
tions difficilement appréciables de la résistance ohmique 
de la lame de chauffage, ainsi que de la force électro 
motrice du couple thermo-électrique. 

En résumé, les recherches que j'ai exécutées tendent 
à prouver : 

1° Que l'effet observé par Maggi est dû à un phénomène 
de convection à l'abri duquel il conviendra de se mettre 
toutes les fois que l'on étudiera la conductibilité des 
corps dans le champ magnétique ; 

2 Que, dans un champ intense, la conductibilité du 
fer subit très probablement une diminution appréciable, 
mais dont la valeur est à très peu près la même quelle 
que soit l'orientation mutuelle des flux magnétique et 
calorifique. 


Sur l’utilisation de l'énergie pour les trans- 
missions de télégraphie sans fil. — Note de M. G. 
Ferrié, présentée par M. A. Potier. — L'énergie que l'on 
peut utiliser pour une transmission de télégraphie sans 
fil, avec transformateur Tesla, dépendant des capacités 
que l'on peut introduire dans le circuit excitateur et de 
leur potentiel de décharge, il y a avantage à donner aux 
antennes une grande surface, afin de pouvoir les accorder 
sur un circuit excitateur contenant de grandes capacités. 

Mais lorsqu'on fait usage de bobines d'induction, on ne 
peut dépasser une certaine valeur pour ces capacités sans 
cesser d'avoir un bon fonctionnement de la bobine; 


(t) Naccari et Bellati, Nuovo Cimento, 1877, t. Let H, p. 72-89 et 
107-125. 

(#) D. Korda, L'influence du magnétisme sur la conductibilité 
calorifique du fer. Comptes rendus, 1899, t. CXXVITL, p. 418. — 
Ibid. Journal de physique théorique et appliquée, 1902, 4° série, 
t. I, p. 308. 


l'antenne ne peut donc pas dépasser certaines dimen- 
sions. D'autre part, le potentiel de décharge étant, à peu 
près, en raison inverse de la capacité, l'énergie utilisable 
est sensiblement constante. Il convient dans ce cas de 
choisir les capacités du circuit excitateur, de manière à 
permettre d'accorder l’antenne avec trois ou quatre spires 
du secondaire du Tesla, seulement. 

Toutefois il est possible d'employer plusieurs bobines 
d'induction pour une même antenne. en les montant soit 
sur un même Tesla, soit sur des Tesla différents dont les 
secondaires sont en quantité ou en série sur l'antenne. 

L'emploi de transformateurs industriels présente 
l'avantage de permettre d'employer de très grandes capa- 
cités en circuit excitateur (et d'utiliser aussi une grande 
énergie), car le potentiel de décharge augmente, dans 
certaines limites cependant, avec ces capacités par suite 
de phénomènes de résonance propres de l'instrument. 
Mais lorsqu'on dispose d'antennes déterminées, on ne 
peut augmenter beaucoup ces capacités, puisqu'il doit y 
avoir accord entre l'antenne et le circuit excitateur, et 
que le potentiel de décharge est limité. L'énergie utili- 
sable avec ce montage est donc limitée aussi. M. Marconi 
a tourné la difficulté en employant d'abord toute l'énergie 
disponible à faire des oscillations de période quelconque 
dans un premier circuit contenant le plus de capacités 
possible. Ces oscillations sont ensuite portées à très haute 
tension par un premier Tesla, qui charge ainsi une autre 
capacité choisie, de menière que la période de sa 
décharge puisse être accordée sur l'antenne au moven 
d'un deuxième Tesla. 

Nous avons trouvé préférable de diviser toules les 
capacités que peut charger le transformateur industriel, 
en deux ou plusieurs groupes placés dans des circuits 
oscillants différents, mais montés sur un même oscil- 
lateur. Tous ces circuits, réglès de manière à produire 
des oscillations de périodes égales, agissant sur l'antenne, 
par l'intermédiaire d'un nombre égal de Tesla, dont les 
secondaires sont montés en série ou en quantité sur 
l'antenne. 

Le réglage d'accord se fait par tâätonnements au moyen 
des indications de l'ampèremètre thermique placé, comme 
il a été dit dans une précédente Note, en agissant de 
manière égale sur les secondaires s'ils sont en quantité, 
ou sur un seul s'ils sont en tension. 

Le mouvement vibratoire communiqué à l'antenne a 
une période égale à celle de chacun des circuits excita- 
teurs et l'on peut donc mieux utiliser l'énergie dont on 
dispose, en n'employant, cependant, que la longueur 
d'onde que l'on veut, et en augmentant ainsi l'effet pro- 
duit par cette énergie, 

Forme de l'antenne. — De nombreuses expériences nous ont 
montré que, toutes choses égales d’ailleurs, les transmissions 
étaient d'autant plus efficaces que les ampèremètres ther- 
miques, placés comme il a été dit, indiquaient des débits 
plus forts. Mais, comme l'intensité de l'onde stationnaire va 
en diminuant depuis le sol jusqu'au sommet, il y a avantage 


à maintenir à cette intensité une valeur élevée sur la plus 
grande hauteur possible de l'antenne. 
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Les antennes de grande hauteur sont donc avantageuses 
déjà à ce point de vue, mais leur partie supérieure n'a en 
réalité qu’une faible utilité. 

Il est possible aussi d'employer des antennes dissymétriques 
construites de manière que leur partie supérieure représente 
la plus grande partie du quart d'onde donné par l'antenne 
totale. On a ainsi une intensité élevée sur une grande partie 
de la hauteur de l'antenne. 


En terminant, nous dirons un mot des valeurs des 
intensilés indiquées par les ampèremètres thermiques. 

Lorsqu'on excite une antenne filiforme de 55 m de longueur 
au moyen d’une forte bobine d'induction, on mesure, à i m 
de la prise de terre, une intensité efficace de 2 ampères 
environ, au moyen d'un ampèremèétre thermique. Si l'on peut 
considérer comme exacte cetle indication de l'instrument, et 
si l'on admet que chaque décharge donne naissance à trois 
oscillations égales, d'une durée de 4 x 10-7 chacune, on cal- 
cule que l'intensité efficace moyenne de chacune des oscil- 
lations est de 100 ampères environ. - 


Sur les rayons émis par le plomb radioactif. — 
Note de MM. Konx et Sreavss, présentée par M. L. Cail- 
letet. (Voy. les Comptes rendus.) 


. Sur l'émanation du radium et son coefficient de 
diffusion dans l'air. — Note de MM. P. Cure et 
J. DanxE, présentée par M. A. Potier. (Voy. les Comptes 
rendus.) 


La réduction électrolytique des acides incom- 
plets. — Note de M. C. Mare, présentée par M. H. 
Moissan. (Extrait). — Les recherches concernant l'élec- 
trolyse des acides incomplets (') montrent que les corps 
résultants consistent principalement en produits d’oxyda- 
tion destructive, carbures incomplets et même acide car- 
bonique. La réduction cathodique possible n'a pas en 
général été observée. L'oxydation est en effet la réaction 
principale dans les conditions expérimentales de ces 
recherches et la nature même de la cathode (platine) 
s'opposait à ce que la fixation d'hydrogène pût avoir lieu. 
Dans le but de voir si cette fixation pouvait devenir la 
réaction principale je me suis adressé à l'acide aconi- 
tique qui, suivant une méthode connue, donne avec 
l'amalgame de sodium l'acide saturé correspondant, 
l'acide tricarballylique. (Suit le détail des expériences). 

En résumé, ces recherches, que je me propose d'ailleurs 
de continuer, montrent que la double liaison éthylénique 
est susceplible de fixer l'hydrogène par électrolyse. Dans 
le cas de corps trop facilement oxydables, le dispositif 
décrit plus haut permettra d'éviter leur oxydation électro- 
chimique; il permettra également d'éviter la préparation 
et l'emploi quelquefois fastidieux de l'amalgame de 
sodium. 
RTE 


(f) Kékulé, Lieb. Ann., t. CXXXI, p. 79. — Aarland, J. f. prakt. 
Gh., 2° série, t. VE, p. 256 et t. VIIL, p. 142. 


DEUXIÈME 
CONGRÈS INTERNATIONAL D'AUTOMOBILES 


Paris, 15-18 juin 1903. 


RÉSUMÉ DES MÉMOIRES PRÉSENTÉS A LA DEUXIÈME SECTION 


M. Lavezzant. — Les accumulateurs au plomb à oxyde 
rapporté. — Il ne s'agit ici que des accumulateurs dits 
« légers ». Au surplus, le programme qui nous a été tracé 
limite notre champ d'études aux « accumulateurs au plomb à 
oxyde rapporté », qui sont, d'ailleurs, à peu près les seuls 
employés aujourd'hui. 


Énergie massique utile à différents régimes de décharges. — 
Nous prenons comme terme de comparaison un des types 
d'accumulateurs en usage à la Compagnie française de Voitures 
électromobiles. Pour des voitures pesant 2600 kg en ordre de 
marche avec cinq voyageurs, elle emploie des batteries de 
4% éléments dont chacun pèse environ 15 kg, soit, pour la 
batterie entière, 44 . 15 — 660 kg ou, en nombre rond, 700 kg. 
Ces batteries donnent, au moment où celles ont la plus grande 
capacité, 180 1-h, au régime de décharge de 40 a (décharge 
en 4 heures et demie). La tension passe de 86 v à 75, et se 
maintient pendant presque toute la durée de la décharge entre 
84 et 82 v. Il n’est pas exagéré de prendre comme moyenne 
82 v, ce qui donne 82. 180 — 14,760 kw-h. La masse puis- 

100 
14,760 — 47,4kg par kilo- 
watt-heure. Les batteries sont retirées de service quand elles 
ne donnent plus que 135 a-h. La capacité en kw-h est alors 
de 135 . 82 — 11 070 et la masse puissancique de 65,2 kg par 


MA +68, = 95,9 kg par kilowatt- 


sancique de la batterie est donc de 


kilowatt-heure. Moyenne : 


heure. i 

La mème Compagnie utilise des voitures plus légères avec 
des batteries également plus légères, mais les proportions 
restent les mêmes. 

Des résultats identiques sont obtenus à la Compagnie l'Élec- 
trique; mais, comme les batteries qu'elle emploie sont plus 
légères par rapport au poids de la voiture, la durée des 
plaques est moins grande. 

Une autre Compagnie, l'Électromolion, nous donne des résul- 
tats qui dépassent beaucoup comme légèreté ceux que nous 
indiquons ci-dessus, mais comme elle n'indique pas les bases 
sur lesquelles elle appuie ses calculs et qu'elle nous les com- 
munique trop tard pour que nous puissions les contrôler, 
nous ne pouvons en faire état ici. 

La masse puissancique a passé, pendant ces trois années, 
de 63 à 55,3 kg par kilowatt-heure, soit une diminution de 
14 pour 100 environ, ce qui est fort appréciable. Mais la capa- 
cité massique des batteries varie dans des proportions consi- 
dérables avec l'allure de la décharge. Les résultats que nous 
venons de donner correspondent à un régime moyen. Or, des 
expériences nombreuses nous ont montré que, si on décharge 
la batterie à 20 a, c'est-à-dire à un régime moitié du précé- 
dent, la capacité augmente, toutes choses égales d'ailleurs, 
de 1/5 environ. La masse puissancique passe, en conséquence, 
de 55,5 à 47 kg par kilowatt-heure. 

M. Léniau, ingénieur de la Compagnie française de Voitures 
électromobiles, m'a dit qu'il avait constaté que des batteries 
qui ne présentent en apparence aucune différence notable, ne 
sont cependant pas du tout affectées de la mème manière par 
le régime de décharge. 

Pour notre parl, nous croyons pouvoir dégager de compa- 
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raisons suivies, que la sensibilité au régime de la décharge 
diminue d'autant plus que les grillages sont à mailles plus 
serrées, et cela s'explique facilement par ce fait qu'elles se 
rapprochent davantage des plaques à âme pleine. 

Quoi qu'il en soit, c'est là qu'est, à uotre avis, le-plus grand 
progrès à réaliser : établir des batteries aussi indifférentes 
que possible à l’allure de la décharge. 


Régime de charge et de décharge et rendement aux régimes 
normaur de charge et de décharge. — C'est presque unique- 
ment par charges lentes que l'on procède actuellement et 
cela s'explique, puisqu'il n’y a que des accumulateurs à oxyde 
rapporté en circulation. 

Pour une batterie du poids de 10 kg par élément environ, 
le régime le plus fréquent de charge au début est de 20 4, 
pour se terminer au régime de 5 a. M. Ducasse, administra- 
teur délégué de l'Électrique, indique, comme régime normal 
de décharge de ses batteries, 30 a, il obtient alors un rende- 
ment en quantité de 65 pour 100, soit 52 pour 100 environ 
en énergie. Ce résultat, qui n'est pas très beau, s'explique par 
le fait que nous avons signalé plus haut, que les batteries sont 
trop légères pour le poids des voitures qu'elles conduisent et, 
par conséquent, surmenées (Rapport du poids de la batterie 
à celui de la voiture : inférieur à 30 pour 100). Si nous pre- 
nons pour exemple une voiture où ce rapport soit plus élevé 
(le deuxième de ceux qui seront cités plus loin), nous trou- 
vons un rendement en quantité de 80 pour 100 et en énergie 
de 60,5 pour 100. Enfin, des essais de décharge faits sur la 
même voiture au régime de 20 1, ce qui correspondrait à peu 
près à une voiture hypothétique, dont la carrosserie pêserait 
le même poids que la batterie, le rendement en quantité 
s'élève à 87 pour 100, et le rendement en énergie à 70 pour 100. 
Cela démontre l'importance du régime de décharge, ou, ce 
qui revient au mème, du rapport du poids de la batterie au 
poids de la voiture, rapport qui, malheureusement, est tou- 
jours resté trop faible. 

Les variations de l'intensité du courant de charge ne parais- 
sent pas avoir une aussi grande influence, du moins en ce 
qui concerne le rendement des accumulateurs, mais au con- 
trairc, la durée de leur existence se trouve sensiblement 
dimiuuée par des charges trop rapides. Le plus important, en 
tout cas, est que la charge soit bien proportionnée à Fl'état 
d'épuisement de la batterie, et que, tout en assurant une 
charge complète, on évite des surcharges qui font littérale- 
ment bouillir l'électrolyte au point d'amener le gondolement 
des toiles de séparation entre plaques, presque toujours suivie 
de la détérioration des électrodes. 

Le procédé des charges rapides étant éliminé par la force 
des choses, il restait des vœux de M. Pollak le remplacement 
rapide des batteries; c'est aux constructeurs de voitures qu'il 
appartient de satisfaire à cette exigence. Malheureusement ils 
ne paraissent pas s'en ètre préoccupés. Les caisses suspen- 
dues sous les voitures, représentent le type parfait de la 
batterie facilement amovible ; malheureusement, elles donnent 
un aspect lourd à la carrosserie et elles tendent à disparaitre, 
À leur défaut, on devrait bannir. en tout cas, les coffres dans 
lesquels on ne peut introduire les éléments que par le dessus, 
et s'en tenir aux coffres à ouvertures latérales en les com- 
plétant par l'application de roulettes intercalées dans les claire- 
voies du plancher. Le serait une amélioration très sérieuse 
pour faciliter la manutention des batteries si désirable non 
seulement au point de vue de la charge, mais surtout au 
point de vue de l'entretien des éléments. 


Durée exprimée en nombre de charges, soit de l'ensemble des 
accumulateurs, soil des plaques positives. — Nous nous réfé- 
rerons encore à l'exemple cité plus haut : la batterie pèse 
100 kg et la voiture, en ordre de marche, 2600 kg, en sorte 
que le rapport est de 29 pour 100. L'expérience montre que 
l'épuisement des batteries à 135 a-h, soit une perle de 
25 pour 100 de la capacité primitive de 180 a-h, ne se produit 


qu'après une moyenne de 100 décharges. Un jeu de plaques 
négatives peut épuiser trois jeux de plaques positives mais, 
après le premier changement de plaques positives, la capacité 
première est rarement retrouvée, et le nombre de charges que 
peut supporter la batterie avec le second jeu, est moins grand 
que le premier et il-est plus faible encore avec le troisième. 
Le chiffre de 100 décharges que nous donnons ci-dessus 
représente la moyenne des minimums de durée. Toutefois, 
avec la batterie légère de l'Électrique, la moyenne des décharges 
supportées par les positives ne parait pas dépasser 80 à 
90 décharges (batteries trop légères pour les voitures). Dans 
tous les cas, le chiffre de 70 décharges, admis en 1900, est 
maintenant largement dépassé, le gain est de 42 pour 100 
environ; au surplus, ce chiflre moyen n'a qu'une signification 
très vague, car le rapport du poids de la voiture à celui de 
la batterie ainsi que la nature du service effectué ont une 
grande influence sur la durée des plaques. 

Nous n'étonnerons personne en disant que le service d'une 
voiture de place ou de grande remise est beaucoup plus dur 
que celui des voitures particulières, pour lesquelles une foule 
de considérations interviennent pour prolonger la durée de 
la batterie, telles que parcours Journalier moins long, soins 
plus spéciaux donnés par des conducteurs attitrés, et surtout, 
ménagement des pneumatiques qui font rechercher les bons 
chemins et éviter les freinages trop fréquents. 

Les exemples ci-dessous sont extraits du journal d'entretien 
d'une fabrique d'accumulateurs, qui fait surtout la location 
avec entretien et sacrific un peu, il est vrai, la capacité à la 
solidité. 

{° Batterie de 44 éléments d’une capacité maximum de 
180 1-h au régime de 40 a sur une voiture à 4 places de la 
Compagnie française de Voitures électromobiles effectuant un 
parcours journalier moyen de 45 km, la vilesse maximum est 
de 18 km à l'heure; rapport du poids de la batterie au poids 
de la voilure en ordre de marche, 29 pour 100. Mise en ser- 
vice le 31 mai 1901, — lavage le 1° août 1901, — premier 
changement de plaques positives, après 157 sorties, le 47 oc- 
tobre, — lavage le 23 décembre 1901, — deuxième change- 
ment des positives après 237 sorties, le 4 février 1909, — 
lavage le 15 avril, — troisième changement des positives 
après 542 sorties, le 4 juin, — lavage le 3 septembre, — 
rentrée et démontée après 482 sorties, le 6 novembre. Les 
négatives ont usé 4 jeux de positives. 

2° Batterie du mème lype, effectuant un service semblable 
au précédent, mais sur voiture plus légère de [a même Com- 
pagnie. Rapport du”poids de la batterie au poids de la voiture 
de marche, 33 pour 100. Mise en service le 25 juin 1901, — 
lavage le 30 octobre, — premier changement des positives 
après 196 sorties, le 11 janvier 1902. — lavage le 24 avril, — 
deuxième changement des positives après 570 sorties, le 
5 juillet. — Arrèt de la batterie, du 5 juillet au 29 août 1902. 
Remise en service le 50 août, — lavage le 15 décembre. — 
Rentrée et démontée le 2 mars 1903, après 185 nouvelles 
sorties, soit en tout 555 sorties. Les négatives n'ont usé que 
3 jeux de plaques positives et subirent 555 décharges. 

5 Batterie de 44 éléments d'une capacité de 120 a-h au 
régime de 52 a, en service sur une voiture à avant-train 
moteur du poids de 1800 kg en ordre de marche, poids de la 
batterie 500 kg, ce qui donne pour le rapport des poids, 
28 pour 100. Cette voiture fait un service parliculier sensi- 
blement plus doux que celui des locations. Le parcours effectué 
par sorlie ne dépasse pas 40 km à la vitesse de 18 km à 
l'heure. Mise en service le 5 juin 1901. — Premier lavage le 
95 octohre. — Deuxième lavage le 2 février 1902. — Change- 
ment des plaques positives le 13 mai 1902, ce qui donne 
comme durée du premier jeu de plaques positives 41 mois. 
Arrêtée du 16 juillet au 8 octobre 1902. — Lavage le 7 octobre, 
veille de la remise en service. — Nouveau lavage le 3 fé- 
vrier 4903. — Rentrée et démontée le 2 avril 1905. Durée du 
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second jeu de plaques positives, 9 mois: et des plaques néga- 
tives, 20 mois. Défalcation faite, bien entendu, des temps de 
repos. En raison de la nature du service, il est inpossible de 
fixer le nombre exact des sorties. 

ll ya trois conclusions à tirer de la comparaison de ces 
exemples : - 


4° La batterie qui a fait le plus de sorties est le n° 2, dans 


laquelle le rapport du poids de la batterie à celui de la voiture 
est de 53 pour 100, au lieu de 28 pour 100 comine dans les 
autres ; 

2° Quand les positives durent très longtemps, les négatives 
usent moins de jeux de positives. Le maximum de décharges 
que peuvent supporter les négatives est d'environ 500 à 550; 
à ce moment il se produit une sorte de désagrégation et de 
décollement de la matière qui augmentent les résistances 
intérieures et diminuent la capacité de la batterie. Les gril- 
lages très serrés entraînent plus rapidement cet état critique 
qui arrive dans cerlains types à se produire après 200 à 
250 décharges; 

3° Le premier jeu de plaques positives dure plus longtemps 
que les suivants. 


Durée et prix d'entrelien des accumulateurs. — Tous les 
efforts ont été concentrés sur les moyens d'augmenter la 
durée des plaques. 

Pour cela, les uns s'opposent complètement à la chute de la 
matière qu'ils enferment dans une enveloppe poreuse ; d'autres 
cherchent à supprimer une des plus grandes causes d’ava- 
ries : les courts-circuits entre plaques, en facilitant la chute 
de la matière qui se détache forcément à la longue, malgré 
toutes les précautions prises; quelques-uns, enfin, cherchent 
à diminuer le prix de revient des plaques en rendant la 
fabrication entièrement mécanique. 

Nous avouons que, dans cet ordre d'idées, nous partageons 
entièrement l'avis qui a été émis en 1900, par M. de Chasse- 
loup-Laubat, et si M. Pollak a pu dire avec raison que le prix 
de revient des plaques est proportionnel au poids, il n’en est 
moins vrai que la main-d'œuvre intervient aussi, et nous 
allons montrer par la comparaison de deux chiffres, combien 
la fabrication mécanique a d'importance. 

Dans une usine d'accumulateurs où la fabrication est 
entièrement mécanique, c'est-à-dire où les oxydes, au lieu 
d'être mis dans les grillages à la main et sous forme de pâte, 
sont fixés, à l'état de farine séchée, par la presse hydrau- 
lique, un ouvrier expérimenté peut arriver facilement à 
préparer, en 11 heures, 700 plaques, tandis que s’il doit faire 
le travail à la main, il en prépare difficilement 80 dans le 
mème temps. Une différence appréciable doit en résulter dans 
le prix de revient de la fabrication. 

L'entretien des accumulateurs se réduit aujourd'hui presque 
exclusivement au remplacement des plaques et à l'amortisse- 
ment, à longue échéance, des bacs et accessoires, car les 
ruptures de bacs, de couvercles, de connexions, etc., sont 
maintenant excessivement rares; quant aux séparateurs en 
ébonite entre plaques, ils paraissent à peu près inusables, ou 
plutôt, le temps depuis lequel on les’emploie est encore infé- 
rieur à la durée de leur existence; il n'est donc pas exagéré 
de ne prévoir l'amortissement qu'en 6 ou 7 ans. 

Or, dans le prix de revient d’une batterie, les plaques 
u’entrent que pour la moitié environ et, par conséquent, les 
plaques positives pour le quart seulement de la valeur. 

A la Compagnie l'Électrique, on nous disait que l'entretien 
des accumulateurs, fait par la Compagnie elle-mème, ne lui 
revient pas à plus de 4,5 fr par jour et par batterie. M. Verdon, 
directeur de l'Équipage électrique, nous a indiqué la même 
dépense. Nous n'oserions cependant garantir ce chiffre qui 
nous parait un peu faible; mais, d’après l'expérience que 
nous avons faite sur plus de 26000 journées, la dépense 
quotidienne ne dépasse certainement pas à fr à 5,2 fr dans 
les conditions les plus défavorables. Il est hien entendu que 


cette dépense est subordonnée à un bon entretien des accu- 
mulateurs, car c'est de lui que tout dépend, et suivant qu'il 
sera plus ou moins bien fait, la durée de la batterie pourra 
varier du simple au double. 

Que doit-on faire pour bien entretenir une batterie? On 
doit vérifier fréquemment le degré du liquide et procéder, de 
temps en temps, au lavage des éléments pour en extraire la 
matière détachée des plaques. Les lavages trop fréquents ne 
sont cependant pas à recommander, car la manipulation qui 
en résulte hâterait la chute de l'oxyde. La pratique semble 
indiquer qu'une bonne moyenne consiste à y procéder toutes 
les 40 ou 50 décharges; les connexions doivent toujours être 
tenues en bon état; les bacs bien calés dans leur coffre et, 
surtout, les batteries ne duivent jamais ètre laissées déchargées. 

Tout ce que nous avons dit ci-dessus s'applique surtout aux 
accumulateurs à plaques ordinaires. Nous aurions voulu vous 
donner des renseignements précis sur les accumulateurs à 
électrodes contenues dans des enveloppes poreuses, dont le 
Phénix a été le type primitif; mais nous n’en connaissons pas 
beaucoup d'applications sur des voitures et ce genre d’accu- 
mulateurs fort intéressants ne parait pas avoir répondu, 
jusqu'ici, aux espérances qu’il avait fait naître. Tout d'abord, 
parmi ses successeurs, nous avons vu des éléments à plaques 
renfermés dans des tissus de caoutchouc. Nous ne connais- 
sons pas que ces systèmes, d'invention relativement récente, 
aient déjà reçu la consécration de la pratique. Le type le plus 
connu aujourd'hui, est l’accumulateur Max, dont les élec- 
trodes affectent, comme celles du Phénix, une forme cylin- 
drique, mais dont l'enveloppe est constituée par un tissu 
spécial. Il ne parait pas être déjà entré dans la période des 
applications pratiques suivies. 


ConcLusions. — En comparant les résultats d'expérience 
pratique que l'on peut présenter aujourd'hui en toute sùreté, 
avec ceux de 1900, on constate une amélioration indiscutable. 
A quoi est-elle due? | 

Je ne pense pas que la fabrication des plaques en elle-même 
se soit perfectionnée, tout au moins au point de vue de la 
capacité et de la solidité. 

Certes les constructeurs ont cherché à augmenter ces deux 
facteurs soit par un tour de main de fabrication ayant surtout 
pour objet la porosité des plaques, soit en perfectionnant 
l'agrafage de la matière sur les grillages ou encore en consti- 
tuant des enveloppes poreuses autour de la matière active des 
plaques positives ou mème des deux électrodes. Cette dernière 
solution qui paraît en principe parfaite et dont les construc- 
teurs se disent, en effet, très satisfaits, ne parait pas cependant 
complètement satisfaire la clientèle, et les électrodes ainsi 
constitués perdent aussi, après un certain nombre de 
décharges, une bonne partie de leur capacité pour des causes 
assez complexes et, avouons-le, mal déterminées; l'inversion 
des pôles après épuisement ne paraît pas ètre davantage 
tout à fait au point. Nous constaterons seulement, à titre 
d'indication, que les procédés de fabrication entièrement 
mécaniques constituent ici, comme dans toute industrie, un 
progrès qui doit être poursuivi puisqu'il a le double avantage 
d'assurer la régularité dans la qualité des plaques et de dimi- 
nuer notablement le prix de revient de fabrication, ce qui est 
encore le plus sûr moyen de réduire le prix de la traction 
électrique tant que l'on n'aura pas augmenté sérieusement la 
solidité des plaques; et nous craignons bien qu'il en soit ainsi 
tant que le plomb n'aura pas cédé la place à un autre métal. 

Au surplus, l’empâtage à la presse (pour conserver le mot 
consacré) permet de doser presque à coup sûr certaines 
qualités : une plus grande pression assurant une plus grande 
durée des plaques, et une pression moindre augmentant la 
capacité sous un mème poids et aussi la rapidité de formation. 

En résumé les électrodes sont restées à peu près ce qu'elles 
étaient en 1900, c'est-à-dire qu'elles se délériorent dans un 
délai encore trop court. A notre avis, le plus grand perfection- 
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nement a été apporté dans le montage des éléments et des 
pièces accessoires qui constituent une partie importante des 
accumulateurs. 

Les séparateurs de plaques, pour lesquels l'usage des toiles 
perforées et nervées en ébonite se répand beaucoup, évitent 
les courts-circuits entre plaques en facilitant la chute de la 
matière détachée de ces plaques; puis les chevalets aussi 
élevés que possible, qui soutiennent la partie inférieure des 
plaques à une certaine hauteur au-dessus du fond des bacs 
permettent à la matière tombée de s'accumuler pendant 
quelque temps sans mettre les plaques en court-circuit. Les 
couvercles des éléments ont été aussi l'objet des préoccupa- 
tions des constructeurs. Les simples plaques d’ébonite souvent 
eu plusieurs morceaux, à cause des connexions soudées 
employées autrefois, qui recouvraient les bacs, ont été rem- 
placées par des pièces solides, parfois à double épaisseur, 
moulées, nervées, et pourvues de bouchon avec compte-gouttes 
pour l'échappement des gaz. On est ainsi arrivé à éviter 
presque entièrement les renversements de liquide, qui 
n'étaient pas seulement une cause de détérioration rapide des 
coffres, mais aussi facilitaient les courts-circuits entre éléments 
et causaient de fréquentes pannes par suite de bacs crevés. 

La préparalion des bacs a également été améliorée, généra- 
lement par un graissage dont la nature varie suivant les 
constructeurs. 

Les connexions entre éléments étaient aussi, au début, une 
source de difficultés sans nombre. Cette question parait résolue 
maintenant. Les fils sous plomb soudés aux éléments étaient 
autrefois généralement employés, ils se brisaient fréquemment 
et opposaient de grandes difficultés à la visite des éléments à 
couvercle en une seule pièce, car il fallait couper les con- 
nexions pour ouvrir les éléments. Ils sont remplacés presque 
généralement par des lames de clinquant fixées par des 
boulons de bronze aux queues des connexions de plaques; en 
entretenant dans un état de graissage convenable ces con- 
nexions, on évite toute rupture. 

Pour donner une idée de l'importance de ces deux dernières 
améliorations, nous ferons une comparaison du passé avec le 
présent, mais ici les deux termes de la comparaison seront 
puisés dans une expérience personnelle. En 1899 et 1900 
dans un service qui comportait l'entretien de dix batteries, on 


constatait chaque jour au moins une panne, pour cause de 


bacs crevés et de connexions rompues. Dans un service abso- 
lument semblable, mais qui compte une moyenne de 30 batte- 
ries marchant quotidiennement, nous n'avons pas, depuis la 
fin de 1900, constaté plus d’un bac crevé sur 1000 sorties, et 
en 50 mois deux pannes pour cause de rupture de connexions. 
Nous excluons de cette statistique, et nous devons le dire 
pour donner sa vraie valeur à notre comparaison, un service 
spécial auprès d'une exploitation, aujourd’hui disparue d'ail- 
leurs, où il était très difficile de visiter les batteries en mème 
temps qu'elles étaient très malmenées, et où les accidents men- 
tionnés ci-dessus se sont continués avec la même régularité. 

En somme, les électromobiles ne présentent pas les incon- 
vénients qu’on leur reproche trop souvent, mais répondent, 
dans une large mesure, aux besoins qu'elles doivent satisfaire : 
service de ville ou service de château à la campagne. Nous ne 
craignons pas de dire que, pour ces deux usages spéciaux, 
elles sont, sur bien des points, supérieures à leurs sœurs à 
moteurs thermiques. La conduite en est plus facile et la 
marche certainement plus sûre mème entre les mains les 
moins expérimentées. Si, en effet, on ne demande pas à une 
voiture un parcours plus long que celui que peut fournir sa 
batterie, on est certain de ne pas éprouver de ces déboires 
causés par quelque caprice dont les moteurs à explosions ne 
sont que trop coutumiers. 

Mais il est entendu que ce n’est pas une voiture d’excur- 
sions; je considère, mème, comme très regrettables, certaines 
courses à très long parcours autour desquelles il a été fait 


grand bruit, car elles étaient effectuées avec des voitures qui 
ne se présentaient en aucune facon dans des conditions 
pratiques permettant de les utiliser. On ne nous a, du reste, 
jamais tenu au courant ni de la facon dont ces voitures étaient 
revenues de ces voyages lointains, ni de l'état dans lequel les 
batteries se trouvaient à la fin; on ne nous a pas dit davan- 
tage, si elles étaient capables de recommencer le même tour 
de force. Nous estimons que de pareilles expériences; en faus- 
sant les idées du public, font le plus grand tort à la cause de 
la traction électrique des voitures. 


G. Rosset. — Les couples électriques. — Le rapport de 
M. Rosset occupe 45 pages. La nature essentiellement abstraite 
de la première parlie ne permet d'en donner ici ni un extrait 
ni une analyse. La seconde partie, intitulée Étude pratique, 
renferme quelques renseignements intéressants que nous 
allons résumer en adaptant la terminologie de l’auteur à celle 
de notre Revue. 


ACCUMULATEUR AU PLOMB. — La capacité massique théorique 
totale, calculée d'aprés la loi de Faraday, a pour valeur : 


a-h:kg 
` Anode : PbO? mp—> SO4Pb : 224,38 
Cathode : Ph w»—> SO+Pb : 258,53 


En pratique, on reste très éloigné de ces valeurs limites, et 
l'on obtient seulement, en chiffres ronds, 50 a-h:kg de ma- 
tière active positive, c'est-à-dire que 20 pour 100 seulement 
environ de la matière active subit la « sulfatation » pour 
donner naissance au courant. 

L'étude théorique donne l'explication de ce fait, et montre 
en même temps la possibilité d'obtenir une utilisation plus 
grande de la matière active en agissant sur la constante d'équi- 
libre du système. C'est ainsi que j'ai pu constituer, par un 
mode de préparation spécial (1), un oxyde extrêmement divisé, 
ayant des propriétés générales différentes de celles de l'oxyde 
ordinaire, qui rendent manifeste la diminution de la constante 
d'équilibre du système. La différence de potentiel moyenne à 
la décharge, par exemple, à un régime de plus de 1,5 a: dm 
est, en effet, supérieure à 2 v, et il suffit de se reporter à l'ex- 
pression que nous avons donnée de la force électromotrice 
pour y voir l'influence très nette de la diminution de la cons- 
tante d'équilibre. 

La capacité obtenue pour cet oxyde au régime de 1 4 : dm 
a été de 27 a-h pour 180 g de matière active, soit donc : 


27 — 150 a:kg de matière active positive. 


0,180 
L'utilisation de la matière active a ainsi atteint ici : 
150 
32438 — 66,8 pour 100 


au lieu de 20 pour 100 environ, avec les oxydes de plomb 
ordinaires. 

L'état de division de l'oxyde de plomb a évidemment une 
très grande importance, puisque le nombre de molécules élec- 
trolytiquement accessibles au courant dans une quantité 
donnée de matière en dépend étroitement. Mais il ne faut pas 
non plus s'exagérer cette importance. 

La fabrication des accumulateurs exige des oxydes de plomb 
très purs, préparés spécialement pour elle. Ces oxydes sont 
produits en partant de plombs neufs très purs, et les fours 
d'oxydation sont chauffés au bois. On ne saurait donc con- 
fondre ces oxydes avec les miniums et litharges du commerce, 
obtenus avec des vicux plombs, et des résidus de la fabrica- 
tion de la céruse. 


(1) Ce mode de préparation spécial n'a pas été décrit au Congrès. 
Nous ne pouvons que le regretter. 
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À différentes reprises, on a tenté l’emploi du plomb spon- 


gieux, de préparations diverses, pour remplacer les oxydes 
ordinaires. Mais comme la capacité obtenue ne répondait 
nullement aux espérances qu'on avait fondées sur cet état de 
porosilé spéciale du plomb, on y a renoncé. 


L'électrolyte. — L'électrolyte de l'accumulateur au plomb 
ne peut être qu'une solution acide, la peroxydation du plomb 
par le courant n'étant possible qu'en liqueur acide. La nature 
chimique du plomb exige que cet acide soit l'acide sulfurique 
dilué, car l'électrolyte intervient dans la réaction, et la dé- 
charge de l'élément s'accompagne de la sulfatation de toutes 
les molécules de ses deux électrodes qui ont donné naissance 
au courant. Ìl y a donc un volume d'électrolyte minimum pos- 
sible à prévoir pour un accumulateur d'un nombre d’ampères- 
heure déterminé. 

La bonne conservation des plaques exige que l'acide ne soit 
pas trop concentré; la possibilité de la décharge réclame, au 
contraire, une certaine concentration : ces deux considèra- 
tions fixent les densités initiale et finale de l'électrolyte à 1,28 
et à 1,12 environ comme limites extrêmes. 

L'électrolvte acide de l'accumulateur au plomb possède une 
très grande conductibilité électrique, surtout si on la compare 
à celle des solutions salines, qui sont, en moyenne, de 25 
à 50 fois moins conductrices. La résistivité de l'électrolyte 
acide à son maximum de conductibilité (1,215 de densité), 
. n'est que de 0,83 ohm par cm? de section à 4 cm d’écar- 
tement. 

Le souci de la bonne conservation des plaques exige que cet 
électrolyte soit une solution sulfurique étendue, rigoureuse- 
ment pure, et notamment exempte de toutes traces de chlore, 
de fer ou de produits nitreux. L'acide employé doit ètre par 
suite un acide très pur et préparé en partant du soufre et non 
des pyrites. 


La grille-support. — La grille-support a puissamment excité 
l'imagination fertile des inventeurs qui, ne pouvant remédier 
à la faible activité de l'oxyde ordinaire, ont cherché du moins 
à alléger le plus possible le poids mort que constitue le sup- 
port conducteur de cet oxyde, et à lui donner la forme la 
mieux appropriée en vue de prolonger l'existence des plaques. 

La capacité massique des plaques a de ce fait progressé un 
peu dans les premiers temps de l'application des oxydes rap- 
portés, mais bientôt le minimum de poids possible à donner 
raisonnablement à la grille s’est trouvé atteint, et l’accumu- 
lateur n'a plus fait de progrès de ce chef, parce qu'il ne pou- 
vait plus en faire. On a alors cherché à alléger la grille, en 
remplaçant l'alliage de plomb et d'antimoine qui la constitue 
par un métal beaucoup plus léger, l'aluminium, par exemple. 

La nature du métal de la grille est déterminée par deux 
conditions fondamentales : 1° ce métal doit résister à l’action 
corrosive chimique et surtout électrochimique de l'électrolyte ; 
2° il doit posséder une tension convenable par rapport à la 
matière aclive. Pour l'électrode positive, le métal de la grille 
doit être électropositif par rapport à la matière active positive. 
Pour l'électrode négative, il doit être électronégatif par rapport 
à la matière active négative. Il est, en effet, facile de voir que, 
dans le cas contraire, l'accumulateur se déchargerait sponta- 
nément par pelits couples locaux, et ne pourrait d'ailleurs 
pas se charger, le courant passant par la grille de différence 
de potentiel moindre que la matière active des deux électrodes. 

L’aluminium ne convenant nullement par lui-mème, on a 
tenté de le recouvrir superficiellement de plomb : la protec- 
lion est illusoire, car la couche superficielle est peu à peu 
attaquée et lraversée. 

Le double rôle de support et de conducteur-prise de courant 
de la grille est nettement déterminé : il est rempli par une 
série de barreaux généralement placés dans les deux sens, 
horizontal ct vertical. Y a-t-il une grille-type, qui serait la 
grille idéale, applicable à tous les cas avec le maximum d'avan- 
tages? — Il faut reconnaître que non : la grille est fonction 
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de l'oxyde employé, du mélange adopté, et surtout de la nature 
de l’agglutinant ou de l'agglomérant dont on se sert, car la 
matière aclive tombe de la grille de manières bien différentes 
suivant les cas : tantôt, c'est une large plaquette, ou tout une 
pastille, tombant en bloc solide; — tantôt, au contraire, la 
malière s’en va par un phénomène de délavyage superficiel et 
d'érosion. C'est ainsi que tel genre de grilles convient à telle 
fabrication, et ne conviendrait pas aulant à une autre, et que 
l'on a vu certains types de grilles, essayés en méme temps 
par différents constructeurs, rejetés par les uns et adoptés, 
au contraire, par les autres, qui s’en trouvent bien. Ces ano- 
malies apparentes s'expliquent donc parfaitement. 

Les progrès obtenus sur la légèreté de la grille permettent 
actuellement de considérer le rapport du poids mort de la 
grille au poids total comme compris entre 20 et 50 pour 100. 
Saus doute, plus on arriverait à réduire le poids du cadre, 
plus on augmenterait la capacité spécifique de la plaque: 
mais il ne faut pas oublier que, même si la matière active 
tenait par elle-même, il n'en faudrait pas moins constiluer 
une prise de courant ramifiée dans toute la masse. Le poids 
du support ne peut donc pas tendre vers zéro, mais vers une 
certaine valeur minimum. Aussi les résultats obtenus peuvent- 
ils être considérés comme si satisfaisants qu'ils permettent 
peu l'espoir de voir quelque amélioration se produire encore 
de ce côté. 


Les séparateurs. — Les séparateurs le plus généralement 
adoptés à l'heure actuelle sont constitués par une feuille d'é- 
bonite perforée de nombreux trous, et ondulée pour maintenir 
l'écartement des plaques, ou bien plate et portant de distance 
en distance des nervures verticales dans le même but. La 
séparation ondulée est évidemment très critiquable, car elle 
n'évite pas les courts-circuits par chule de matière. En effet, 
celle-ci reste dans l’ondulation plus ou moins resserrée au 
lieu d'aller au fond du bac, et par les perforations en contact 
avec la plaque de polarité contraire, elle finit par causer 
inévitablement le court-circuit. . 

La séparation à nervures ou à côtes est au contraire très 
rationnelle. Appliquée par sa face plane perforée contre la 
positive, elle en maintient la matière active. Les nervures pro- 
duisent l'écartement des plaques, et, si une chute de matière 
se produit, c'est le plus souvent de la positive qu'elle provient. 
Elle sera donc très petite pour avoir pu traverser la perfo- 
ration ; elle ne restera donc pas entre les deux plaques, cause 
de court-circuit, mais, inoffensive, elle tombera au fond du 
bac. Ces séparateurs à nervures sont malheureusement d'un 
prix très élevé qui en rend l'usage courant presque imprali- 
cable. 

On a aussi cherché à constituer à la plaque une enveloppe 
isolante et poreuse, devant empècher toute chute de matière. 
On s’est adressé à différentes matières céramiques, par là 
même très fragiles, el aussi à l’amiante. D'une manière’ géné- 
rale, ces séparateurs augmentent un peu la résistance inté- 
rieure de l'élément et retardent les phénomènes de diffusion 
qui ont pour effet de renouveler l'électrolyte dans la masse 
des plaques : pour ces deux raisons, ils s'opposent un peu à 
la possibilité de forts débits prolongés. De plus, les fissures 
accidentelles de l'enveloppe isolante produisent le phénomène 
de la « métallisation » du corps poreux, qui n'est bientòt plus 
un isolant, et l'accumulateur risque de se détruire par court- 
circuit. 

M. Jeantaud a eu l'heureuse idée d’un séparateur d'un nou- 
veau genre, présentant à la fois les avantages des séparateurs 
à nervures et ceux des séparateurs poreux, sans avoir les 
inconvénients de ces derniers, dus à leur fragilité et à leur 
manque d'élasticité. C’est la séparation en bois. Appliquée 
contre la plaque positive, elle évite toute chute de matière, 
puisqu'elle ne possède aucune perforation. Par son épaisseur 
très réduite, elle ne gène pas les échanges électrolvtiques, et 
n’influence que très légèrement les phénomènes de diffusion. 
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Son homogénéité par l’osmose répartit plus uniformément que 
le séparateur perforé le travail électrochimique à la surface 
de la plaque. Il faut, en effet, se rendre compte que l'ébonite 
perforée n'offre que moitié de sa section environ au passage 
de l'électrolyte et du courant, tandis qu'une substance homo- 
gène comme le bois, formant membrane osmotique, offre 
toute sa section. C'est pour cette raison que les résistances 
électrolyliques des deux séparateurs sont pratiquement corm- 
parables. 


Les bacs. — Les bacs d'accumulateurs pour voitures élec- 
triques sont en ébonite; après accidents on a complètement 
renoncé au celluloid, dont l'emploi en si grande quantité était 
réellement dangereux en présence de la possibilité d'étincelles, 
de courts-circuits, et d'échauffement mème de l’électrolyte. 
On ne fail guère de bacs en celluloïd que pour les petits élé- 
ments d'allumage, toujours en nombre réduit, et où les avan- 
tages de la transparence du celluloïd et de sa facilité de sou- 
dure par l'acétone le rendent réellement très précieux. Ces 
bacs sont moulés ou non : les bacs moulés ont l'avantage de 
posséder des dimensions plus rigoureuses, ce qui est précieux 
pour le groupement dans les caisses. 


Les caisses de groupement. — Ces caisses sont en bois im- 
prégné de paraffine très chaude, dans un but de conservation 
et d'isolement. Les fonds doivent ètre percés de trous destinés 
à permettre l'écoulement des liquides acides qui, pour des 
raisons quelconques, viendraient à être projetés hors des bacs. 

I faut éviter que deux accumulateurs placés côte à côte 
possèdent une différence de potentiel par trop considérable, 
en vue de diminuer l'importance des pertes par dérivation : 
il est facile en général d'arriver à ce résultat par un schéma 
de connexions bien compris. 


Conclusion. — Pour terminer cette étude rapide de l'accu- 
mulateur au plomb, il parait bon d'appeler l'attention des 
constructeurs sur l'importance qu'il y aurait à améliorer le 
rendement des transmissions pernrettant de passer de l'arbre 
de la dynamo à la jante de la roue motrice. 

La dynamo est une machine parfaite sur laquelle il n'y a 
plus aucun progrès sérieux à faire. La batterie d'accumula- 
teurs est un réservoir d'énergie électrique de bon rendement, 
mais de capacité relativement très réduite, dont il faut se 
-contenter pour le moment, faute de mieux : on doit donc lui 
éviter avec parcimonie les moindres dépenses inutiles de 
courant. Or, cela ne parait-il pas exagéré que, pour tourner 
à vide, sur chantier, une électromobile consomme dans les 
8 à 10 a, c'est-à-dire qu’il peut y avoir 750 walts en chiffres 
ronds, absorbés dans la transmission! 

N'y a-t-il pas quelque chose à gagner de ce côté ? Ou faut-il 
accepter de façon délibérée de perdre ainsi une énergie si 
précieuse? J} faut songer à l'importance de la transmission ct 
des roulements dont l'amélioration aurait le mème résultat 
qu'une augmentation de capacité massique de l'accumula- 
teur ('). Ce fait seul est un encouragement à tenter un per- 
fectionnement sérieux dans cette voie. 


ACCUMULATEUR PLOMB-ZINC. — On a, avec ce couple, la même 
allure générale des courbes de décharge qu'avec Paccumula- 
teur au plomb. Et comme le peroxyde de plomb y intervient 
de la mème manière, aucun profit sensible ne serait retiré de 
ce côté. Le seul avantage proviendrait de la négative dans la 
substitution du zinc au plomb. La force électromotrice serait 
d'environ 20 pour 100 plus élevée, mais cet avantage disparait 
devant le fait d'une résistance intérieure plus considérable; 
toutes choses égales d’ailleurs, 1 kg de zinc correspond à 
819,8 a-h, tandis que 1 kg de plomb ne correspond qu'à 
259,1 a-h; l'équivalent électrochimique est donc bien plus 


(t D'après une formule établie par M. Joseph Rosset. Voy. L'In- 
dustrie électrique, 10 septembre 1899, 8° année, n° 185, p. 586 à 


faible pour le zinc que pour le plomb; ce serait là l'unique 
avantage de celte substitution. 

Mais c'est l'usure à circuit ouvert d'une part, et la solubilité 
de l'électrode zinc d'autre part, qui en rendent l'emploi impos- 
sible en pratique. L'amalgamation est, en effet, tout à fait 
insuffisante, et le dépôt électrochimique du métal à la recharge 
donne lieu à bien des difficultés, qui seront toujours un obs- 
tacle à l'application pratique des piles réversibles à électrode 
soluble. 

Le dépôt électrochimique d’un métal est, en effet, facteur 
de quatre variables, et il suffit que l'une d'elles prenne une 
certaine valeur pour que le métal déposé possède des qualités 
physiques tout à fait différentes et devienne spongieux et sans 
adhérence. Ces quatre variables sont : la densité de courant ; 
— la différence de potentiel; — la température ; — la con- 
centration. Dans le cas de la recharge de l'accumulateur, 
nous ne pouvons guère agir que sur la première seule de ces 
variables, el d'ailleurs sans voir ce qui se passe à l'intérieur 
des éléments. Pour qui connait la difficulté des dépôts élec- 
lrochimiques normalement obtenus, la question ne fait aucun 
doute : l'électrode soluble ne peut pas être praliquement em- 
ployée dans un accumulaleur. 

La capacité obtenue pour l’accumulateur plomb-zinc ne 
doit d'ailleurs pas encourager à vaincre ces difficultés inhe- 
rentes à l'emploi d'une électrode soluble. D'après des expé- 
riences très récentes ('), on a obtenu 351 w-h pour un poids 
total de 14,5 kg, c'est-à-dire, par conséquent : 

Ds = 2514 w-h:kg. 


C'est là sensiblement la capacité pratique de l'accumulateur 
ordinaire au plomb. 


ACCUMULATEUR PLOMB-CADMIUM. — Ce couple est absolument 
analogue au couple plomb-zinc, dont il ne diffère que par la 
substitution du cadmium au zinc, et par suile, comme le 
cadmium possède la même valeur que le zine, cette substi- 
tution ne s'enregistrera dans l'expression de la force électro- 
motrice que par une valeur différente de la constante d'équi- 
libre du système. La substitution du cadmium au zinc est très 
heureuse en ce sens que l'usure à circuit ouvert se trouve 
supprimée, et que le bon dépôt électrochimique du cadinium 
est incomparablement plus’ facile à obtenir que celui du zinc. 
Ou retrouvera encore ici la même allure générale des courbes 
de décharges que dans l'accumulateur au plomb, la réaction 
étant équivalente. 

Quelques essais dans cette voie ont été tentés en France 
par MM. Comelin et Viau, qui cherchaient à remédier à la dif- 
ficulté du dépôt électrochimique, en garnissant la cathode 
d'ailettes en celluloïd, formant une succession d'assises incli- 
nées de 40° sur l'horizon, pour favoriser le dégagement des 
bulles gazeuses. 

Avec un mode de construction spéciale des grilles-supports, 
tant de l'anode que de la cathode, en vue de les alléger au 
maximum, la capacité obtenue a été de 28 a-h au kg de pla- 
ques, en 13 h, dans un Cas; — et de 55 a-h au kg de plaque, 
en 17 h, dans un autre. Enfin avec l'àme de la cathode consti- 
tuée par une plaquette de charbon, la capacité obtenue a été 
de 59,65 a-h au kg de plaques, en 21°50". 

Il convient de noter immédiatement ła faiblesse du débit 
spécifique de ces décharges. Nous avons, en effet : 


Pour la première valeur : 


28 
Débit spécifique moyen, en a: kg de plaques : z~ 2,154. 


CN 
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(t) Oscar Gabran, Elektrotechnische Zeitschrift, 1902, vol. XXIII, 
p. 571. 
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Pour la deuxième valeur : 


Débit spécifique moyen, en a : kg de plaques : M — 1,941. 
Pour la troisième valeur : 


Débit spécifique moyen, en — 


Ce fait de décharges à régime si faible semble indiquer que 
la vitesse de diffusion n'est pas suffisante pour permettre de 
forts régimes. Il faut aussi remarquer sur les courbes la baisse 
importante de tension au cours de la décharge provenant de 
l'augmentation de la résistance intérieure de l'élémeut au fur 
et à mesure que l'acide sulfurique se trouve transformé en 
sulfate de cadmium dans l'électrolvte. 

Mais même en admettant 2 volts conme tension moyenne, et 
en prenant la plus forte valeur de ces trois décharges, nous 
trouvons qu'il faut pour débiter une puissance de 4 kilowatt 
252 kg de plaques. Il est juste d'ajouter que ce kilowatt 
serait débité pendant 13 heures. 

Ainsi, grande capasilé par rapport à l'accumulateur au 
plomb aus oxydes ordinaires, mais faible puissance massique, 
de telle sorte qu'une battane de ce genre n'allégerait pas la 
voiture électrique; elle lui permettrait seukment d'aller plus 
loin, ce qui n'est qu'une des faces de Ia questieu et, eertai- 
nement, la moins intéressante. 

ll est bon aussi de noter que le cadmium est un métal rela- 
tivement rare, dont le prix n’est pas inaccessible parce que 
son débouché est restreint. Sa production est très bornée : 
che n'atteint que 14 à 15 tonnes dans le monde entier, et on 
ue verrait pas le moyen d'augmenter suffisamment ce chiffre, 
méme sur la demande croissante de la consommation : l'ex- 
ploitation d'un accumulateur au cadmiun périrait donc indus- 
triellement faute de matière première. 


Accumulaleur : Oxyde de cuivre-Zinc. — Cet accumulateur 
est dérivé de la pile à oxyde de cuivre de Lalande et Chaperon, 
dont ou avait pu constater la puissance. L'électrolyte est, en 
effet, une solution alcaline concentrée, et par suite la résistance 
intérieure de ce couple est comparable à celle d'un accumu- 
lateur à électrolyte sulfurique, «est-à-dire est très faible. C'est 
là un fait très important. De plus, l'usure du zinc est négli- 
gcahle dans un bain alcalin, et le dépôt électrochimique du 
zinc y est incomparablement plus facile à obtenir sous un 
état convenable. 

Sans parler des ennuis inhérents à une électrode soluble, 
ici, il y a encore autre chose : l'oxyde de cuivre n'est pas 
tout à fait insoluble dans l'électrolvte alcalin : un peu de 
cuivre entre en solution, diffuse vers le zinc, et s'y précipite, 
spontanément, et surtout pendant la charge; c'est là l'origine 
d'actions locales très nuisibles, qui causent l'usure continue 
du zinc, même à circuit ouvert, et le dépôt du métal à la 
charge devient plus ou moins défectueux. L'application de 
diaphragines quelconques n'est qu'un palliatif absolument 
insuffisant, parce qu'une faible quantité de cuivre diffusé 
suflit pour causer ces couples nuisibles, et que le diaphragme 
ne peul que retarder la diffusion, et non l'éviter complètement. 
Ainsi, c'est moins la solubilité de l'électrode zinc qui a rendu 
impraticable cet accumulateur que le fait de la faible solubi- 
lité de l'oxyde de cuivre dans l’électrolvte. Il est bon de noter 
d'ailleurs que Michalowski vient d'indiquer un électrolyte alca- 
lin qui permet l'emploi du zinc comme électrode insoluble : 
c'est la solution d'un aluminate alcalin. Mais une étude récente 
de Woolsey M. A. Johnson(‘} montre la faible conductibilité 
de l'oxyde de cuivre, sa mauvaise consistance, l'influence nui- 
sible des surcharges, toutes choses qui font bien croire que 
l'oxyde de cuivre n'est pas appelé à être jamais pratiquement 
applicable dans un accumulateur. D'ailleurs ce couple donnait 
une trentaine de watls-heure au kg, sous le voltage réduit 


(1) Transact. Amer. Eleclrolechnical Soc., 1902, vol. I, p. 187. 


de 0,8 volt, c'est-à-dire qu'il n’est que comparable à laccumu- 
lateur au plomb ordinaire, et il lui était inférieur pour la 
bonne conservation de la charge à circuit ouvert, ainsi que 
pour la durée. 


Accumulateur au nickel. — L'accumulateur au nickel, dont 
l'invention est généralement attribuée à Edison, est aussi 
l'œuvre de Jungner et le brevet suédois est antérieur à celui 
d'EÉdison (t). II y aura là une importante question de priorité à 
débattre. 

Quoi qu'il en soit, d'après le D° Konrad Norden, l'accumula- 
teur au nickel a dérivé du couple Oxyde de cuivre-zinc. Devant 
les inconvénients inhérents à une électrode soluble, le zinc a 
été remplacé par le cadmium, dont l'oxyde est insoluble dans 
l'électrolyte alcalin. Puis l'oxyde de cuivre, dont les inconvé- 
nients avaient été nettement signalés par Gahl, a été lui même 
remplacé par l'oxyde de nickel, parce que, malgré tous les 
efforts tentés dans ce sens, on n'avait pu rendre l'oxyde de 
cuivre complètement insoluble dans l'électrolyte alcalin. Le 
cadinium, de prix élevé, a été finalement remplacé par le fer, 
et le couple paraît avoir pris sa forme définitive sous les espèces 
de l'oxyde de nickel, associé au fer, dans un électrolvte alcalin. 

L'oxyde de nickel ainsi que l'oxyde de fer sont insolubles 
dans l'électrolyte, et les actions secondaires nuisibles ne pa- 
raissent pas, à priori, devoir se produire. Du fait de la non- 
perticipation de l’électrolyte à la réaction, résulte la possibi- 
té de réduire le volume de l'électrolyte à un minimum 
absolu, le striet nécessaire pour remplir l'écartement, prati- 
quement ke plus faible possible, à donner aux plaques. Tel 
n'est pas le cas pour Paccumulateur au plomb, où l'acide 
sulfurique de l’électrolste intervient dans la réaction, et où il 
faut, par conséquent, un poids théorique minimum d'électro- 
lyte. 

La réaction de l'accumulateur au nieitel est, en effet, l'une 
de celles que nous allons examiner, et létectrelgte n'y figure 
pas. Mais ces réactions mêmes, ainsi que leur réversiublé, 
exigent la présence d'un électrolyte alcalin. 

Pour le fer, on est d'accord qu'il se transforme en protexyde 
de fer, Fe O, par le fonctionnement de l'élément. En effet, l'exvde 
formé se trouve uniformément réparti dans toute la masse 
active spongicuse de fer métallique réducteur, et il n'est pas 
possible de le supposer pouvoir prendre un degré supérieur 
d'oxydation dans ces conditions. 

A la transformation de 1 kg de fer en FeO correspond, 
calculée par la loi de Faraday, une capacité de 157,5 ampe- 
res-heures, si la totalité du fer pouvait éprouver cette trans- 
formation. — La capacité du plomb, dans ces mêmes hypo- 
thèses, est de 259,1 ampéres-heures par kg. 

Pour le nickel, l'accord n'existe plus. 

L'expérience montre que la force électromotrice de cet 
accumulateur est relativement faible; il n'est que de 1,25 volt 
pour cette première partie de la courbe. Il suit de là que la 
vilesse de réaction doit diminuer assez rapidement et que cet 
accumulateur ne doit pas pouvoir débiter longtemps de fortes 
intensités, comme l'accumulateur au plomb, d'une part; et, 
d'autre part, que sa capacité utilisable, limitée par la valeur 
de la vitesse de réaction, doit être relativement peu impor- 
tante pour que puisse être perdu l'avantage de l’« équivalent 
électrochimique » beaucoup plus faible. 

Pour pouvoir constituer un accumulateur deux fois plus 
puissant que l'accumulateur au plomb actuel, c'est-à-dire réel- 
lement deux fois plus léger, et non pas donnant à poids égal 
une décharge deux fois plus longue, il faudrait, par consé- 
quent, à cet accumulateur débiter, par kg. de plaques, non 
plus environ 2 fois l'intensité correspondante admise par kg. 
de plaques pour l'accumulateur au plomb, mais bien de 3 à 4 
fois cette valeur, à cause de sa tension plus faible. Et alors, 
uon seulement la résistance intérieure de l'élément commen- 


(1) Allgemeine Automobil-Zertung, 1905, vol. IV, n° 3, p. 12. 
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cerait à se manisfester très nettement dans la tension, mais 
encore la vitesse de réaction ne permettrait sans doute ces 
fortes intensités que pendant les premiers moments de la dé- 
charge, et la capacité utilisable se réduirait par suite à fort 
peu de chose. 

Il n’est donc pas probable que ce soit dans cet accumula- 
teur, non plus que dans tout couple à basse tension, que se ren- 
contrera l'accumulateur puissant, c'est-à-dire léger, à cause 
de la condilion immédiatement défavorable d'une forte inten- 
sité spécifique. La solution de ce problème fondamental pour 
l'avenir de la traction électrique, n'appartient, à priori, qu'à 
un accumulateur à force électromotrice élevée. 

L'accumulateur au nickel ne semble donc être appelé à 
rivaliser avec l'accumulateur au plomb actuel, aux oxydes 
ordinaires, que sous le rapport de la solidité, en tenant 
comple. bien entendu, de son prix plus élevé : l'expérience 
pratique prononcera en dernier ressort sur cette question. 

On sait que la matière active, mélangée à du graphite en 
vue d'en augmenter la conductibilité, est mise dans des poches 
métalliques perforées. Le tout est énergiquement comprimé 
à la presse. Une feuille isolante ondulée entoure complètement 
la plaque, pour empècher le contact des plaques entre elles et 
avec les parois du bac, lui-mème en tôle d'acier, ondulée sur 
les deux tiers supérieurs de sa hauteur. Le bac est complète- 
ment fermé en vue d'éviter la carbonatation à l'air de l'élec- 
-trolyte alcalin. Une soupape de sûreté a donc dù être ménagée 
pour laisser échapper au besoin les gaz de l’électrolyse. Cette 
ouverture porte des toiles métalliques à mailles serrées, 
d'après le principe de la lampe de Davy, pour éviter, le cas 
échéant, la communication d'une inflammation extérieure 
au mélange détonant formé à l’intérieur de l'élément par les 
gaz de l'électrolyse. 

Une des difficultés qu'il y a eu à surmonter dans cet accu- 
mulateur est la mauvaise conductibilité de l'oxyde de nickel. 
Le graphite employé à cet effet résiste-t-il longtemps à l'oxy- 
dation énergique qui se passe à la positive pendant la charge? 
Le plomb n'a pas donné licu à ces ennuis : le peroxyde de 
plomb est le plus conducteur de tous les oxydes métalliques : 
il possède une résistance spécifique deux fois seulement plus 
grande environ que le mercure. La conductibilité de la poudre 
de graphite comprimée lui est bien inférieure (!). 

Voici d'ailleurs les résultats pratiques de l’accumulateur au 
nickel, publiés récemment, notamment à la suite de l'Exposi- 
tion de Madison-Square (°). 

La capacité, pour un élément pesant 7,9 kg, est de 200 
wat{s-heure, avec une tension moyenne de 1,25 volt. L'on a 


200 
donc sensiblement ai = 25 watts-heure par kg. Cette valeur 


est sensiblement la même que pour l'accumulateur au plomb 
ordinaire. 

Une particularité importante, à laquelle on a peine à croire, 
est que la capacité serait à peu près indépendante du régime 
de décharge : en octuplant l'intensité à la décharge, la capa- 
cité jusqu'à 1 volt serait encore de 75 pour 100 de la capacité 
normale. La résistance intérieure est faible et comparable à 
celle de l’accumulateur au plomb : elle est de 1 à 2 mil- 
lièmes d'ohm pour un élément normal de traction. L'accumu- 
laleur conserverait très bien sa charge; il n'aurait perdu que 
2 à 3 pour 100 de sa capacité initiale après 10 à 12 jours de 
repos. À cause du coût de la matière première, le prix de ce 
nouvel accumulateur serait de 55 pour 100 plus élevé que 
celui de l'accumulateur au plomb : c’est là un point à pren- 
dre en considération dans la pratique pour comparer la durée 
de service de ces deux accumulateurs. 


4) F. Streintz, Recherches sur la conductibilité des oxydes mé- 
talliques. Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissensch. 
in Wien, mars 1902. 

%, The Electrical Review, London, 1903, vol. LII, p. 405. 
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Les Pirrs a Gaz. — Deux raisons doivent faire tourner actuel- 
lement toute l'attention des chercheurs du côté des piles à 
gaz. La première est la faiblesse de l'équivalent électrochi- 
mique des gaz utilisables, qui entraine une capacité au kg 
extrèmement élevée, à tel point que le poids de gaz est secon- 
daire devant le poids du récipient formant vase clos néces- 
saire, en général, pour le renfermer sous pression. Mais il 
faut noter que la conservation de l'air liquide en vase ouvert 
donne l'espérance de voir le problème résolu autrement. La 
deuxième raison passe peut-être inapercue : l'emploi du gaz, 
grâce à sa pression plus ou moins grande, et qui est sous 
notre dépendance, peut permettre de maintenir constante et 
importante la concentration de l'un des facteurs utiles. 

La première pile à gaz connue est celle de Grove, et Planté 
en devait tirer l’accumulateur au plomb. Depuis cette époque, 
il y a eu de nombreux essais tentés dans cette voie, il faut le 
reconnaitre, difficile; mais les résultats obtenus n’ont pas été 
bien pratiques. Upward créa une pile primaire avec circula- 
tion d'un courant de chlore produit chimiquement hors de la 
pile elle-mème. L'appareil était assez encombrant et d'appli- 
cation restreinte. Il n’était pas réversible. 

J'ai cherché à utiliser le chlore sous pression provenaut de 
la dissociation de l'hydrate de chlore. La dissociation de ce 
corps a l'avantage de fournir à la fois du chlore pour l'attaque 
de la cathode, et de l'eau pour dissoudre le chlorure formé, 
de telle sorte que les concentrations aussi bien du chlore que 
du chlorure produit se maintiennent sensiblement constantes. 
Il en résulte que la force électromotrice reste constante pen- 
dant toute la décharge, la vitesse de réaction aussi, par con- 
séquent : un tel couple possède donc une capacité utilisable 
très élevée, et pratiquement indépendante du régime de dé- 
charge. En mème temps le poids est réduit au minimum pos- 
sible, tous les corps employés intervenant dans la réaction. y 
compris l'eau contenue dans l'hydrate de chore; et l'anode 
constituant seulement prise de courant est réduite à sa 
plus simple expression sous la forme d'une mince feuille 
d'argent platiné ou de graphite. En fait, il suffit de quelques 
secondes de charge pour que l'accumulateur prenne sa ten- 
sion de 2,15 volts environ, et restitue toute cette capacité 
communiquée. J'ai pu obtenir, sur une petite échelle, dans 
un appareil de laboratoire, 120 ampères-heure par litre, 
c'est-à-dire 100 à 150 watts-heure par kg, ce qui permet 
d'entrevoir le cheval-heure pour 5 kg. 

MM. Commelin et Viau ont essayé un accumulateur à oxy- 
gène-cadinium. L'oxygène libéré à l’anode pendant la charge 
se dégageait et allait se comprimer dans un autre récipient 
indépendant de la pile elle-mêine, tandis que le cadmium se 
déposait sur un support analogue à celui du couple peroxyde 
de plomb-cadmium. A la décharge on faisait filtrer l'oxygène 
à travers les pores du charbon-anode, pour y effectuer la 
dépolarisation. On obtient une force électromotrice de 1,50 
volt. Une pression de 1 kg d'oxygène par centimètre carré 
serait suffisante et l'appareil débiterait 0,25 à 0,55 ampère 
par décimètre carré de surface de cathode. 

En le supposant pratiquement et industriellement réalisé, 
ce serait là un appareil bien encombrant par son réservoir 
volumineux et par suite de la faiblesse de son débit spécifique, 
sans parler des ennuis de l'électrode soluble. 

Otto Zæpke a cherché à obtenir les électrodes de 1 accumu- 
lateur au plomb très poreuses, pour pouvoir emmagasiner à 
la charge des gaz utiles en sus de l'accumulateur au plomb 
formé : les résultats en sont tout à fait douteux. 

Dans une autre voie, on a cherché à supprimer le réservoir 
d'oxygène en prenant directement ce gaz dans l'air, et en 
créant alors des piles primaires : c'est ainsi que j'ai employé 
à cet effet la solution ammoniacale d'oxyde de cuivre, le cu- 
prate d’ammonium, pour jouer ce rôle d'éponge chimique 
puisant dans l'air son oxygène pour le restituer dans la pile 
dans l'acte de la dépolarisation. Ce dépolarisant est renfermé 
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dans un vase poreux à membrane semi-perméable de ferrocya- 
nure de cuivre, qui en évite la diffusion. Le zinc constitue la 
cathode soluble, et du chlorure d’ammonium le liquide exci- 
lateur, en vue de réparer au fur et à mesure des besoins, les 
pertes inévitables du dépolarisant en ammoniaque, par com- 
bustion notamment, tant la réoxydation à l'air du dépolari- 
sant réduit est énergique. Mais à cause de sa résistance inté- 
rieure, cet élément, bien que d'une constance remarquable, 
ne peut débiter que de faibles courants de quelques dixièmes 
d'ampère. 

Dans le même but, le professeur William Borchers s'est 
adressé plus spécialement au bioxyde de manganèse en pré- 
sence de la chaux : ou sait que ce mélange, une fois appauvri 
en oxygène, peut ètre réoxydé, à température moyennement 
élevée, par un courant d'air : c'est la base du procédé Weldon 
pour la génération du bioxyde de manganèse destiné à la 
production du chlore dans l'industrie. 

Ainsi, dans cette voie de la pile à gaz, nous trouvons plu- 
sieurs essais qui méritent de fixer l'attention, mais encore 
aucun appareil industriel, notamment applicable pour la 
traction. 


CoxcLusion. — L'ensemble de cette étude nous montre bien 
manifestement que tout couple électro-chimique, étant fondé 
sur une réaction chimique, possède une capacité théorique 
totale limitée par la constante d'équilibre du système, car la 
réaction tend vers un état d'équilibre chimique bien défini, et 
non vers l'état de combinaison totale. C’est douc une utopie que 
de penser obtenir jamais la capacité totale calculée par la loi 
de Faraday. En pratique même, on trouve dans la vitesse de 
réaction une limite encore bien plus rapprochée que celle 
posée par la constante d'équilibre, ‘el la capacité utilisable 
est, en effet, théoriquement et pratiquement, fonction du ré- 
gime de décharge. De tous les couples électro-chimiques il 
convient d'une manière générale de ne retenir à l'examen 
que ceux à f. é. m. élevée pour plusicurs raisons : d’abord, 
une raison de puissance; une même capacité « électrochi- 
mique » donnera plus d'énergie, et il est bien aléatoire de 
penser rencontrer une capacité plus importante en passant 
d'un système à un autre, surtout de f. é. m. inférieure: 
d'autre part, en cffet, nous avons vu le rôle extrèmement 
inportant de la vitesse de réaction; or, la vilesse croit avec 
le caractère thermique de la réaction, par suite avec la f. é. 
m. mème, comme nous l'avons établi suivant une loi parabo- 
tique. C'est donc dans les systèmes à f. é. m. élevée que l'on 
a le plus de chances de trouver une grande capacité utilisable, 
et, par le fait, l'accumulateur au plomb semblait donc être 
encore la meilleure voie de recherches bien raisonnées : lex- 
périence pratique a vérifié cette manière de voir. 

Mais l'avenir réel est à une pile primaire à circulation, car, 
d'après la forinule théorique, si l’on renouvelle les produits 
réagissant et qu'on enlève au fur et à mesure les produits 
formés, un état de régime se produit : la f. é. m. reste cons- 
tante, et la vitesse de réaction aussi par conséquent. 

En renouvelant notamment des gaz convenables dans les 
électrodes, c'est-à-dire là où ils sont appelés à jouer un rôle 
utile, celles-ci une fois saturées, seront entretenues en cet ètat 
par une arrivée nouvelle de gaz, ct on pourra faire débiter 
l'appareil en raison. mème de cette amenée de gaz. On consti- 
tuera ainsi un « brûleur électrochimique » à gaz transformant 
directement en énergie électrique la chaleur de combustion, 
d'une manière complète et avec utilisation totale, en évitant 
le inoleur thermique, de rendement théorique si déplorable, 
et le réservoir électrochimique actuel de capacité utilisable 
théoriquement si réduit. Les chutes d’eau naturelles serviront 
à la production électrochimique économique des gaz de con- 
sommation, ou des subtances propres à les engendrer. On fera 
sa provision en cours de route, comme le « chauffeur » fait 
son pétrole, et la locomotive son eau et son charbon. On aura 
mis de côté toute idée d’ « accumulateur », qui n'est actuel- 


lement qu'un pis-aller, comme le moteur thermique. Car l'ac- 
cumulateur est une cause d'ennui dans sa recharge spéciale 
même : pour le « chauffeur », n'est-il pas plus simple et plus 
commode de faire instantanément sa provision de calories 
sous forme d'essence de pétrole ou d'alcool, que d'être dans 
l'obligation de remiser sa voiture pendant plusieurs heures, 
pour chauffer un organe formant réservoir de calories ? 
Aussi doit-on bien se dire, qu'en principe, pour la traction, 
l'accumulateur a vécu: il est condamné par la théorie comme 
par la pratique. L'avenir réel est à la pile à gaz. La question 
si importante de la traction électrique en particulier, et de la 
traction en général, sera résolue le jour où le brûleur électro- 
chimique à gaz, ne nécessitant pas des mélaux hors de prix, 
sera constitué : c’est dans cette voie qu'il faut chercher. 


Couples thermo-éleclriques. — La faiblesse des rendements, 
la force électromotrice peu élevée de ces couples joint à l'im- 
portance de leur résistance intérieure, leur peu de puissance, 
par conséquent, la fragilité des alliages les plus convenables, 
tous ces inconvénients réunis auxquels il n'y a théoriquement 
aucun remède, font que les couples thermo-électriques n’ont 
devant eux aucun avenir, même transitoire, comme l'accumu- 
lateur actuel et le moteur thermique. lls paraissent condam- 
nés à rester dans le domaine du laboratoire, comme appareils 
de mesure des differences de température principalement. ls 
seront parfois applicables dans l'indastrie dans des cas très 
particuliers. Tout porte à croire qu'ils ne seront jamais pos- 
sibles pour la traction électrique. 


M. pe Recuxiewski. — Moteurs électriques d'automobiles. 
— Lors des premières applications des moteurs électriques à 
la traction des automobiles, on s’est naturellement contenté 
de prendre les moteurs électriques existants en les choisissant 
parmi les types les plus légers; on les a placés d'une façon 
quelconque sur le chässis avec ou sans réduction de vitesse 
par engrenages et on a attaqué les roues par l'intermédiaire 
dune chaine Galle. 

Celte disposition primitive pouvait donner d'assez bons 
résultats pour des essais, mais présentait certains graves 
inconvénients : l° [l fallait protéger les moteurs par une caisse 
contre la poussière et la boue des chemins; 2° ces moteurs 
occupaient une place précieuse à l'intérieur de la voiture; de 
sorte qu'en étudiant davantage la question on à été amené à 
créer des types blindés analogues à ceux des tramways el 
disposés de facon à s'adapter facilement aux différentes formes 
de chiässis des voitures. 

Les premiers moteurs ont élé faits avec balais métalliques, 
les balais en charbon n'étant pas encore très employés à cette 
époque; c'élait un grave inconvénient car les balais métal- 
liques demandent un ajustement continuel de leur position 
suivant la puissance que le moteur a à fournir à chaque 
instant. Or dans une voiture c'est absolumentt impossible : 
on élait donc obligé de leur donner une position moyenne. 
Dans ces conditions, les balais métalliques ne pouvaient pas 
résister longtemps, ils s'usaient et usaient les collecteurs. Cet 
inconvénient était assez grand pour faire douter de la possi- 
bilité de la traction électrique des automobiles. Le mème 
inconvénient du reste s'était présenté à peu près à la mème 
époque pour les tramways électriques. L'introduction des 
balais en charbon a élé d’une importance capitale pour toute 
la traction électrique. A partir de ce moment il fut possible 
d'enfermer entièrement les moteurs et de ne pas s'occuper du 
collecteur pendant des journées entières; une visite sommaire 
après chaque voyage suffisait pour se rendre compte de l'état 
du collecteur. | 

La forme et la disposition générale des moteurs d'automo- 
biles varient presque à linfini suivant leur mode d'attaque 
des roues. 
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(M. Rechniewski décrit ici plusieurs types de moteurs d’élec- 
tromobiles déjà connus de nos lecteurs). 


Considéralions générales. — Il nous reste à dire quelques 
mots des conditions générales d'établissement des moteurs 
d'électromobiles. Ces moteurs comme tous les moteurs de 
traction peuvent être soumis au moment du démarrage à des 
efforts très violents mais courts, des efforts atteignant quel- 
quefois près de dix fois leur effort moyen. Il faut donc qu'ils 
soient construits de façon à pouvoir les supporter, c'est-à-dire 
que leur clavetage et leur axe soient étudiés en vue de ces 
efforts anormaux. Ìl faut que les soudures des conducteurs de 
l'induit dans le collecteur soient en larges surfaces permet- 
tant de subir des courants momentanés très violents sans se 
dessouder. D'un autre côté, le fait de la charge moyenne qui 
n'est en général pas très élevée permet de les construire 
entièrement blindés, sans échauffement exagéré. 

En résumé, leurs conditions d'établissement sont analogues 
et peut-être même plus dures que celles des moteurs de 
tramways et de chemins de fer. De plus, ils doivent être suffi- 
samment protégés par leur enveloppe pour ne pas craindre le 
contact de leau auquel ils peuvent ètre exposés, soil en 
traversant les rues mouillées, soit lors d'un lavage de la 
voiture. Enfin, il faut prendre soin que le démontage soit 
commode et que la visite des parties essentielles, tel que le 
collecteur, soit facile, que le remplacement des balais puisse 
aisément se faire, de même que le graissage, etc. On se rend 
immédiatement compte que le choix d'un moteur pour une 
voiture automobile est une chose délicate et que ce moteur 
devra être différemment calculé, suivant que la voiture est 
une voiture de luxe, un camion industriel ou un fiacre. 


M. Perrer. — Moteurs et combinateurs pour voitures 
électriques. — Les comhinateurs sont les organes qui per- 
neltent le réglage de la vitesse sur les voitures électriques. 
Les moteurs électriques à courant continu ont la propriété 
caractéristique de pourvoir se prêter dans de bonnes condi- 
tions de fonctionnement el de rendement, à une variation de 
la puissance et de la vitesse dans des limites très étendues. 
De plus, dans ces moteurs, le couple se règle de lui-même et 
prend à chaque instant la valeur qui correspond à la résis- 
lance à vaincre. Ces qualités spéciales aux moteurs électriques 
ont permis d'éviter la complication du changement de vitesse 
mécanique à peu près indispensable aux voilures à pétrole. 
Quelques voitures électriques ont été établies, cependant, avec 
des changements de vitesse mécaniques : telle était par 
exemple la voiture Jenatzy du premier concours de fiacres. 
Mais cette application date du début de l'automobilisme élec- 
trique, et on peut dire maintenant que ce procédé de réglage 
est universellement abandonné, la complication qui en résulte 
n'étant justifiée par aucun avantage sérieux. 


Procédés de réglage. — Le réglage de la vitesse au moyen 
des combinateurs actuels se fait par des couplages ou combi- 
naisons électriques qui ont pour effet de modifier la vitesse 
du moteur en modifiant en mème temps la puissance qu’il 
recoit de la source. 

Les moyens dont on dispose pour faire varier la vilesse des 
moteurs électriques sont principalement les suivants : 1° mo- 
dification de la tension aux bornes; 2° modification de l'exci- 
tation du moteur. 

1° Réglage par modification de la tension. — Toutes autres 
conditions restant constantes, la vitesse du moteur varie à 
peu près proportionnellement à la tension appliquée à ses 
bornes. Les batteries d'accumulateurs qui actionnent les voi- 
tures électriques se composent d'un certain nombre d'élé- 
ments (généralement 44). Un premier moyen de modifier la 
tension aux bornes du moteur consiste à faire varier les 
nombres d'éléments qui l’alimentent. Mais pour la bonne uti- 


lisation de la batterie et sa conservation, il importe qu'à 
chaque instant la puissance à fournir soit partagée entre 
tous les éléments. Celte condition implique nécessairement le 
sectionnement de la batterie en deux ou plusieurs parties 
égales et le groupement de ces parties en quantité ou en série. 
Le plus souvent on se contente de sectionner la batterie en 
deux demi-batteries ; dans certaines voitures elle est divisée en 
quatre parties. Dans le premier cas on dispose de 2 tensions 
proportionnelles à 1/2 et 1: dans le deuxième cas on dispose 
de 5 tensions proportionnelles à 1/4, 1/2 et J. Un autre pro- 
cédé pour faire varier la tension est réalisé dans les voitures 
qui sont équipées avec deux moteurs, par le couplage en 
série ou en parallèle des moteurs. Ce procédé par lequel on 
peut avoir, aux bornes de chaque moteur, deux tensions pro- 
portionnelles à 1/2 et 1 fournit deux vitesses dans le mème 
rapport. Au lieu d'employer 2 moteurs, on obtient le mème 
résultat avec un seul moteur muni de 2 enroulements induits 
semblables, aboutissant chacun à un collecteur. Ce couplage 
des moteurs peut en outre être combiné avec le couplage de 
la batterie de telle sorte qu'avec deux moteurs et une batterie 
divisée en deux demi-balteries on peut disposer de 3 vilesses 
proportionnelles à 1/4, 1/2 et 1. Entin l'introduction d'une 
résistance variable dans le circuit permet de diminuer, dans 
une proportion aussi grande qu'on le voudra, la tension aux 
bornes et par suite la vitesse. Mais ce procédé a l'inconvé- 
nient d'entrainer une dépense de puissance dans la résis- 
tance qui diminue d'autant l'effet ulile de la batterie. Dans 
les voilures à accumulateurs surtout, son emploi est évité le 
plus possible et réservé presque exclusivement aux démar- 
rages. 

2° Réglage par modificalion de l'excitation. — La vitesse 
d'un moteur à courant continu sous tension donnée, varie à 
peu près en raison inverse du flux magnélique qui traverse 
son induit. Or le flux magnétique dépend de l'excitation du 
moteur, c'est-à-dire du courant dans son inducteur. En faisant 
varier l’excitalion, on fait varier dans le mème sens le flux. 
Mais ce deruier tend vers une limite qui ne pourrait être 
dépassée même pour une augmentation indéfinie de l'exci- 
tation; il en résulte que la vilesse du moteur sous une ten- 
sion donnée ne peut s'abaisser au-dessous d'une certaine 
valeur qui correspond au flux maximum. On dit qu'à ce 
moment le moteur est saturé. En diminuant l'excitation, 
on peut augmenter la vitesse; mais en ayant égard au 
bon fonctionnement du moteur, on est pratiquement conduit 
à ne pas diminuer l'excitation au delà d'une certaine limite. 
En réalité, à moins de recourir à des moteurs spéciaux qui 
ont beaucoup de chances d’être lourds ou d'avoir un rende- 
ment peu élevé — inconvénients de grande importance sur 
une voiture à accumulateurs — les limites entre lesquelles 
ce procédé peut être ulilisé sont restreintes. On atteint diffi- 
cileinent en pratique une variation de vitesse dans le rapport 
de | à 2. 

En dehors de ces procédés, différents moyens, qui s'y rat- 
tachent d'ailleurs indirectement, ont été employés pour régler 
la vitesse des voitures. 

A signaler entre autres un procédé original de réglage basé 
sur l'emploi d'un moteur à deux enroulements induits formés 
de nombres de spires différents. Les différentes vitesses 
étaient obtenues de la facon suivante : 

4° Vitesse par le couplage en série de deux enroulements; 

2° Vitesse en employant l'enroulement au plus grand nombre 
de spires; 

3° Vitesse en employant l'enroulement au plus petit nombre 
de spires; 

4 Vitesse en employant les deux enroulements couplés en 
opposition. 

On a aussi employé sur certaines voitures un réglage de 
vitesse par variation de résistance du circuit magnétique par 
augmentation ou diminution de l'entrefer. Ce procédé donne 
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à peu près les mêmes résultats que celui qui consiste à faire 
varier l'excitation, mais il a l'inconvénient d'ajouter une 
complication mécanique au moteur. 


Démarrage. — Le démarrage se fait souvent directement à 
la petite vitesse sans transition; mais il est préférable de 
passer par une résistance de démarrage qui est proportionnée 
de facon à supprimer les à-coups. Pour la mème raison. il 
est bon de recourir à l'emploi d'une résistance pour servir de 
transition dans le passage d'une vitesse à la suivante. 

Freinage. — Le freinage électrique est basé sur [a propriété 
des moteurs d’être réversibles, c'est-à-dire de pouvoir à un 
moment donné, transformer en puissance électrique, la puis- 
sance mécanique qu'il recoit. L'énergie développée pendant 
le freinage est la plupart du temps absorbée sous forme de 
chaleur dans une résistance extérieure. 

Il est possible en outre de récupérer sur la batterie la 
puissance développée par le moteur pendant le freinage sur 
une pente ou dans un ralentissement. I! suffit pour cela de 
munir le moteur d’une excitation shunt. Ce procédé, qui peut 
être avantageux en terrain très accidenté, devient illusoire 
en temps ordinaire, car l'énergie qui peut ètre récupérée sur 
la batterie est insignifiante el équivaut difficilement aux com- 
plicalions et inconvénients que ce procédé entraine. 


Organes accessoires. — Les voitures électriques doivent 
être munies d'un cerlain nombre d'organes de sécurité et 
accessoires. 

Les interrupleurs de frein ont pour but d'éviter que le cou- 
rant puisse être maintenu sur le moteur lorsque le frein est 
serré. On prend souvent des précautions spéciales pour que, 
après le freinage, le courant ne puisse être rétabli brusque- 
ment. Les dispositifs employés sont très variables; par 
exemple on s'arrange pour que l'interrupteur de frein ne 
puisse être enclenché si le levier de réglage n'a pas été au 
préalable ramené au point mort ou à la position de petite 
vitesse. 

L'interrupteur de sécurité a pour but de garantir la voiture 
contre une manœuvre malintentionnée; il consiste générale- 
ment en une simple fiche qu'il suffit de retirer pour prévenir 
toute mise en marche. 

Le rechargement de la batterie d'accumulateurs se fait en 
amenant le courant de l'usine aux deux bornes de la batterie. 
Pour la rapidité de la manœuvre, les fils d'amenée du courant 
sont souvent formés par des fiches de contact qu'il suffit 
d'engager dans les trous percés sur les bornes. On évite les 
erreurs de polarité, en employant pour chacun des pôles des 
fiches de diamètres différents. 

Les appareils de mesure qui sont placés en vue du conduc- 
teur permettent de se rendre compte à chaque instant du 
débit de la balterie et de la tension à ses bornes. L'ampère- 
mètre et le voltmètre sont le plus souvent contenus dans la 
mème boite. On les dispose généralement de facon à servir en 
même temps à la charge de la batterie. | 

Les organes accessoires qui viennent d'être mentionnés 
peuvent être indépendants du combinateur proprement dit 
ou de préférence faire parlie du mème appareil. Cette der- 
nière disposition parait préférable parce qu'elle facilite les 
connexions et les liaisons entre ces accessoires et les organes 
de réglage eux-mèmes. 


Dispositions générales des combinateurs des principaux types 
de voiture. — Dans les voitures Columbia à un seul moteur, 
la batterie est sectionnée en 4 parties et le combinateur 
permet 3 vitesses principales par les couplages de cette bat- 
terie. Des vitesses intermédiaires sont obtenues par variation 
du champ en couplant les inducteurs des moteurs. La marche 
arrière se fait soit par le levier principal, soit par une pédale. 
Le combinateur est dissimulé sous le siège du conducteur ou 
sous le plancher de la voiture. 

Le combinateur des voitures Jeantaud, actionnées par un 
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seul moteur, permet deux vitesses principales par couplage 
de batteries et plusieurs vitesses intermédiaires par variation 
de champ. Le démarrage se fait en intercalant une résistance 
dans le circuit. Le freinage électrique est oblenu par une 
pédale qui a pour effet de couper progressivement le courant 
et de freiner ensuite graduellement sur résistance. Il y a en 
outre différents accessoires qui seront décrits plus loin en 
détail. 

La Compagnie des voilures électromobiles emploie générale- 
ment un seul moteur à deux enroulements réduits. Les diffé- 
rentes vitesses sont réalisées au moyen du combinateur sans 
aucun couplage de batterie, par les couplages des enroule- 
ments induits et des enroulements inducteurs des moteurs. 
La petite vitesse est obtenue avec une résistance intercalée 
dans le circuit du moteur. Le freinage s'opère par la mise 
en court-circuit du moteur sur résistances. Le réglage, le 
freinage et la marche arrière se font par un levier unique. 
Le combinateur est soit dissimulé sous le siège soit installé 
sur la plate-forme en avant du conducteur. 

La Compagnie parisienne des voitures Kriéger emploie deux 
moteurs. Le réglage de la vitesse se fait par un combinateur 
réalisant à la fois le couplage de la batterie et le couplage des 
moteurs. Les vitesses intermédiaires sont en outre oblenues 
par variation de l'excitation. Le combinateur permet un frei- 
nage par récupération el un autre sur résistances. Le réglage 
de la vitesse, le freinage électrique et la marche arrière se 
font avec la même manette. Ce combinateur est placé concen- 
triquement à l'arbre de la direction. 

Les voitures de la Compagnie des transports automobiles 
sont également équipées avec deux moteurs, et leurs combi- 
nateurs permettent le réglage de la vitesse par couplage de 
la batterie, des moteurs et des inducteurs de ces moteurs. 
Chacun de ces couplages est obtenu par une manette spé- 
ciale. Il y a de plus une manette principale servant au démar- 
rage et au freinage sur résistances dans les deux sens de 
marche. Grâce aux 3 manettes prévues pour opérer les diffé- 
rents couplages, on peut réaliser 9 combinaisons de couplage 
qui donnent 6 vitesses différentes. Ce combinateur pussrde 
en outre des dispositions spéciales permettant d'isoler l'un 
ou l'autre moteur. 


Dispositions particulières el détails de construction des com- 
binateurs. — L'étude du combinateur est intimement lice à 
celle du inoteur, en ce qui concerne les couplages qui devront 
ètre réalisés, et à celle de la voiture, au point de vue de sa 
disposition. 

Par suite, jusqu’à ce jour du moins, les dispositions de ces 
appareils varient suivant chaque système ou chaque type de 
voiture. ils doivent cependant répondre tous à un certain 
nombre de conditions essentielles qui sont : sécurité dans la 
conduite et le réglage de la voiture, commodité de la ma- 
nœuvre, facilité de la visite et de l'entretien, plus grande 
simplicité compatible avec la sécurité de la conduite: les 
contacts doivent ètre assez robustes pour ne pas se détério- 
rer, leur démontage et leur remplacement doivent être faciles. 

Le dispositif le plus couramment usité, pour obtenir les 
différents couplages nécessaires au réglage de la marche 
consiste en un cylindre mobile sur son axe et qui peut étre 
aclionné par le levier de réglage. Le corps de ce cylindre est 
formé par une substance isolante et des plots métalliques 
isolés les uns des autres sont montés sur sa surface. Ces 
plots métalliques établissent, aux différentes positions que 
prend le cylindre, les connexions voulues entre les doigts de 
contact placés côte à côte parallèlement à l'axe du cylindre. 

Le combinateur des voitures Jantaud comprend principale- 
ment : 

a. Un levier de réglage qui, au moyen d'un secteur et d'un 
pignon d'engrenage, produit l'entrainement du cylindre de 
réglage et réalise, à ses diverses positions, des connexions 
convenables entre les contacts qui sont vwpuyés sur sa sur- 
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face. Ce levier de règlage permet ainsi plusieurs vitesses en 
marche avant, l'arrêt par la position point mort et la marche 
arrière à faible vilesse: 

b. Une pédale de démarrage et de freinage électrique qui 
actionne également: par secteur et pignon un deuxième 
cylindre formant commutateur de freinage et de démarrage. 
La manœuvre d- cette pédale a pour effet : lorsqu'elle est 
progressivement abaissée, d'interrompre d'abord le circuit 
principal de la batterie par l'introduction de résistances 
croissantes dans ce circuit et ensuite d'établir la connexion 
de freinage électrique qui consiste à faire travailler le moteur 
sur une résistance progressivement décroissante. 

Lorsque la voiture a été arrêtée, el que cetie pédale ayant 
été abaissée est ensuite progressivement remontée, le démar- 
rage de la voiture se fait sans à-coups, gràce an rétablisse- 
ment du circuit sur la résistance graduellement décroissante. 

La manœuvre de cette pédale est complètement indépen- 
dante de celle du levier de réglage, de telle facon que l'arrèt 
et le démarrage de la voiture peuvent se faire à une position 
quelconque du levier de réglage ; 

c. Une pédale de frein mécanique disposée pour être reliée 
mécaniquement à la commande des freins. Cette pédale pro- 
duit, en même temps que le freinage mécanique, le déclenche- 
ment d'un interrupteur brusque qui ne peut être réenclenché 
que par l'abaissement de la pédale de freinage électrique. 
Cette disposition évile toute fausse manœuvre et permet de 
plus, après un freinage, de repartir graduellement, sans pour 
cela avoir à toucher le levier de réglage; 

d. Un commutateur formé d'un troisième cylindre manœu- 
vrable par une manette servant d'interrupteur de sécurité et 
permettant de charger la batterie par le seul moyen des 
résistances de la voiture. Dans sa position point mort, la 
petite manette de ce commutateur peut être retirée, et il est 
dès lors impossible de mettre en marche la voiture; 

e. Un appareil de mesure jumelé composé d'un ampère- 
mètre et d’un voltmètre. Cet appareil est connecté de telle 
sorte qu'il indique l'intensité de la tension aussi bien pendant 
la marche de la voiture que pendant la charge de la batterie. 

Le réglage de la vitesse s'obtient par couplage de la batterie 
et par variation d'excitation. Il y a un seul moteur compound; 
la variation de l'excitation se fait par un shuntage de l'induc- 
teur série. Le démarrage ainsi que le changement de couplage 
de la batterie se fait par un passage sur une résistance dont 
le but est d'éviter les à-coups. 

Les doigts de contact et les plots montés sur le cylindre 
sont en cuivre rouge. Le choix de ce métal est basé sur sa 
haute conductibilité et sur son point de fusion relativement 
élevé grâce auxquels il résiste assez bien aux arcs de rupture; 
d'autre part les extrémités des contacts ont une épaisseur 
suffisante pour pouvoir absorber rapidement la chaleur 
dégagée par les arcs et ne pas se détériorer. Les doigts sont 
sont facilement démontables; leur pression sur le cylindre 
est assurée par un ressort; cette pression est réglable au 
moyen d’une vis. Le courant est conduit des doigts aux bases 
de contact, non pas par le ressort mais par des clinquants en 
cuivre rouge. | 

Enfin les plots sont complètement noyés dans la substance 
isolante qui forme le corps du cylindre; grâce à celte dispo- 
sition on peut avoir une pression énergique des doigts de 
contact sur le cylindre, sans nuire à la facilité de la ma- 


nœuyre. 


M. Pauk LeveL. — Les transmissions dans les voitures 
électriques. — La question de la transmission dans les voi- 
tures automobiles est intimement liée à celle de la direction. 
En effet, les dérapages sont souvent produits par la maladresse 
ou la trop grande hardiesse du conducteur, mais ils sont 
aidés, il faut bien le dire, par les perturbations qu'apportent 


les changements de direction dans l'action normale et symé- 
trique de la propulsion. Il faudrait, pour éviter les ripements 
el les dérapages, que la résultante des réactions des roues 
motrices passe par le centre de l'essieu directeur et soit tan- 
gente, en ce point, au cercle décrit autour du centre instantané 
de rotation des quatre roues. Ceci admis, nous allons recher- 
cher les transmissions qui donnent théoriquement la solution : 

[. TRANSMISSIONS SUR LES ROUES AVANT. — Nous trouvons deux 
systèmes : 


Avant-train à cheville ouvrière. — Les deux roues ont un 
mouvement différentiel. Dans ce systéme, la résultante des 
réactions motrices des roues sur le sol est toujours appliquée 
au centre, c'est-à-dire à la cheville ouvrière et perpendiculaire 
à l'axe, par conséquent elle sera bien tangente au cercle 
décril autour du centre instantané de rotation des quatre roues 
qui est sur le prolongement de l'essieu directeur au point où 
il coupe le prolongement de l'essieu arrière. Cette solution 
est d'une exactitude absolument théorique. 


Avant-train à deux pivots. — Les deux roues onl encore un 
mouvement différentiel. Ce mouvement différentiel peut être 
obtenu mécaniquement, et alors il faut avoir une transmission 
aux roues qui permette le braquement; il peut être encore 
obtenu par deux moteurs actionnant chacun une roue. 

Nous avons donc d'une manière approchée la solution théo- 
rique, car la résultante est à peu près tangente au cercle 
instantané de rotation décrit par le centre de l'essieu. 

Ces deux solutions ont, malgré leurs grands avantages, 
quelques inconvénients : 

Pour la première, c'est le manque de stabilité de la voiture 
ainsi que la manœuvre pénible de la direction. cette manœuvre 
suscite une démultiplication telle qu'il peut arriver que le 
changement de direction n'ait plus la promptitude désirable. 

Dans la deuxième solution, il est bien difficile de construire . 
deux moteurs électriques dont les rendements soient exacte- 
ment les mêmes, le calage des balais peut être plus heureux 
sur l'un que sur l'autre, etc., de sorte que les deux actions 
sur les roues n'étant plus identiques, tout le bénéfice d’une 
solution très voisine de la solution théorique disparait. 


TRANSMISSIONS SUR LES ROUES ARRIÈRES. — Les roues sont animées 
d'un mouvement différentiel mécanique ou électrique. Dans 
tous les systèmes de cette classe, nous avons des perturba- 
tions dans la direction, mais la simplicité de ces systèmes les 
ont fait adopter plus généralement que les autres. Nous les 
diviserons en deux classes : 

1° Différentiel mécanique. — a. Le moteur électrique porte 
un petit pignon qui attaque la couronne dentée d'un différen- 
tiel qui fait corps avec lui; le moteur est fixé sous la caisse 
où il est bien suspendu et les extrémités des arbres du diffé- 
rentiel portent des pignons qui attaqueront par chaîne les 
roues arrière. — b. Le mème moteur peut être fixé d'une 
part sur l’essieu autour duquel il peut tourillonner et d’autre 
part sous la caisse, il n'est que demi-suspendu, mais cette 
disposition permet d'attaquer les roues par engrenages en 
fibre ou en cuir, ce qui supprime tout bruit désagréable. — 
c. Une autre disposition, et c'est celle qui nous parait la plus 
recommandable parce qu'elle est la plus simple : Le moteur 
électrique, extrèmement simple, est dégagé de tout organe 
mécanique. L'induit attaque une transmission par cardans et 
à Fautre bout de cette transmission un pignon d'angle attaque 
la couronne du différentiel; l'attaque d'angle et le différentiel 
sont renfermés daus un carter dont les prolongements formerf 
un essieu creux qui sert de palier aux deux arbres du diffé- 
rentiel. Le montage de la partie mécanique est extrêmement 
simple et le rendement excellent. 

2° Différentiel électrique. — Le mouvement différentiel des 
roues est obtenu électriquement. 

a. On peut avoir deux moteurs électriques séparés attachés 
à la caisse de la voiture et attaquant des chaines commandant 
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les roues arrière. — b. On peut se servir aussi d'un moteur 
à deux induits séparés mais dans un seul inducteur. —c. L'un 
ou l’autre de ces systèmes peut ètre appliqué en attaquant les 
deux roues par des engrenages et en suspendant le moteur à 
l'essieu de façon qu'il soit articulé au centre de cel essieu. 

Remarquons que tous ces systèmes ce différentiels élec- 
triques ne sont pas de véritables différentiels, ils ne per- 
mettent qu'un retard d'une roue sur l’autre avec tendance à 
ce que les roues tournent à la mème vitesse. OAN 

M. Level termine en signalant comme différentiel idéal la 
solution indiquée par M. Gasnier ìl y a plusieurs années, et 
qui consiste, en principe, à rendre mobiles l'inducteur et 
l'induit, en sens inverse, chacun d'eux actionnant une des 
roues motrices par des engrenages respectivement extérieur 
et intérieur. 


M. G. Luuer. — Voiture mixte Kriéger. — La voiture mixte 
employée par M. Krièéger dans le circuit du Nord est une 
voiture électrique ordinaire du type phaéton avec partie de la 
batterie d'accumulateurs située à l'avant, partie située sons le 
siège du conducteur. 

Les deux moteurs de la voiture qui sont du type ordinaire 
de ce constructeur attaquent les deux roues d'avant par un 
seul train d'engreuages. Chacun de ces moteurs à une puis- 
sance de 520v watts environ sous 80 volts. Le rapport du 
pignon du moteur à l’engrenage calé directement sur la roue, 
est d'environ 1 à 8. 

La voiture comporte un combinateur du type normal des 
voitures électriques Kriëger qui entoure la direction à volant 
dont l'axe est incliné d'environ 75°. La manette du combina- 
teur est concentrique à l'arbre de la direction. Ce crnbinateur 
comporte 8 crans pour la marche AV, correspondant aux diffé 
rentes combinaisons el couplages des moteurs et de la batterie, 
un cran d'arrêt, un cran de freinage electrique el un cran de 
marche arrière. l 

Le groupe électrogėne se compose d'un moteur de Dion de 
3 poncelets actionnant directement par un couplag- élastique 
à bague de caoutchouc une génératrice identique en tous 
points comme carcasse, aux moteurs de la voiture, mais dont 
le bobinage est un peu différent ; l'excitation de cette généra- 
trice au lieu d'ètre compound est simplement shunt. Les 
balais de la génératrice sont reliés directement aux pôles 
extrêmes de la batterie d'accuinulateurs. Les différentes com- 
mandes du moteur à essence, allumage, régulateur d'échappe- 
ment et admission du gaz, sont placées à droite du siège du 
conducteur, à portée de la maiu. 

La particularité la plus remarquable de cette voilure, celle 
du reste qui fait l'objet du brevet pris par M. hriéger, est la 
possibilité de faire marcher le groupe électrogène quelle que 
soit la différence de potentiel aux bornes de la génératrice, et 
cela avec une puissance constante. 

Íl arrive en effet, dans la marche d'une voiture électrique, 
que l'on soit amené, soit pour le démarrage soit pour le 
ralentissement, à coupler en série ou en parallèle les deux 
groupes d'accumulateurs, dans le cas présent de 22 éléments 
chacun, ce qui fait varier la tension de 44 à 88 volts environ. 
De plus, par suite de l'état de charge de la batterie, la tension, 
mème lorsque tous les éléments sont en série, peut varier de 
78 à 92 volts pendant la marche; il importe donc, malgré 
cette variation très importante, surtout dans le cas de cou- 
plages, de ne pas changer le régime du moteur thermique, et 
de lui permettre de donner sa puissance totale quelle que soit 
la tension aux bornes de la génératrice, c'est-à-dire de main- 
tenir aux bornes de celle-ci un nombre de watts débités 
constant. 

Le dispositif employé par M. Kriéger consiste simplement à 
relier les extrémités de l'enroulement shunt d'excitation aux 
bornes de la génératrice, sur lesquelles le courant général de 


marche est pris. Dans ces conditions la tension aux bornes de 
l'enroulement shunt varie ‘exactement comme celle produite 
soit par les couplages, soit par les baisses accidentelles de 
la tension de la batterie. 

Il se produit donc le fait suivant : j 

Si nous supposons d'abord que les deux demi-batteries 
soient placées en série et que la tension soit environ : 88 volis, 
le courant passant par l'excitation de la génératrice aura une 
intensité i suffisante pour que le courant débilé par la géné- 
ratrice, mulliplié par la tension de 88 volts, donne une puis- 
sance égale à celle produite par le moteur thermique. Si, par 
suite d'un couplage, la tension tombe brusquement à #4 volts, 
le courant d'excitation, par suite de la résistance constante 
des hobines shunt, tombe de moitié. Dans ces conditions, la 
tension aux bornes de la génératrice tombera (à la courbe 
d'Hopkinson près) à la moitié de la valeur qu'elle avait précé- 
demment, c'est-à-dire qu'elle tendra à se mettre en égalité 
avec la tension de la batterie. 

Dans ces conditions, le courant débité par le groupe élec- 
trogène pourra doubler et doublera effectivement, sans pour 
cela que le nombre de watis, et par suite la puissance 
demandée au moteur thermique augmente. 

La voiture telle que l'a construite M. Kriéger est donc bien 
une voiture électrique avec groupe électrogène, permettant : 
soit de recharger à l'arrêt une batterie d'accumulateurs, soit 
d'aider en marche cette batterie, en fournissant une puissance 
qui s'ajoute à la puissance fournie par la dite batterie. Elle a 
tous les avantages de la voiture électrique, et le moteur ther- 
mique, en travaillant toujours en plein et sans à-coup. fatigue 
bien moins que lorsqu'il est soumis aux à-coups d'embrayage 
et changements de vitesse d'une voiture à essence ordinaire. 

La voiture qu'a construite M. Kriéger pesait à vide avec une 
batterie de 400 kg, 1320 kg, et munie de toutes pièces de 
rechange, d'eau, d'huile, d'essence ct de deux voyageurs, son 
poids total était de 1585 kg. 

La vitesse de cette voiture en palicr atteignait 45 km : h. 
Elle dépensait à ce moment 70 ampères sous 80 voits, soit : 
5600 watts. Sur ces 70 ampères, le groupe donnait 25 ampères. 
A la vitesse de 22 km : h, le groupe marchant seul permettait 
la propulsion de la voiture, et la batterie recevait exactement 
la mème énergie qu'elle dépensait. 

Le groupe électrogène permettait de recharger la voiture en 
commençant au régime de 25 ampères jusqu'à 15 ampères 
lorsqu'on alteignait 110 volts, et, en mettant en parallèle, la 
tension tombait à #5 volts avec 50 ampères de débit. 


M. G. Lumet. — Régulateur électrique de Dion-Bouton. — 
Les établissements de Dion-Bouton ont établi un dispositif de 
régulation pour groupes électrogènes dont le but est d'assurer 
une différence constante de potentiel aux bornes de la dynamo. 
En général dans un groupe électrogène, le moteur est pourvu 
d'un régulateur tendant à lui donner une vitesse uniforme; 
quant à la dynamo, elle est munie d’un rhéostat automatique, 
qui fait varier l'excitation de manière à obtenir la constance 
de différence de potentiel. Ces deux appareils sont remplacés 
dans le dispositif de Dion-Bouton par un régulateur électro- 
magnétique unique, qui, placé en dérivalion sur le courant 
de la dynamo, est soumis aux oscillations de la différence de 
potentiel et agit sur les organes de distribution du moteur en 
donnant à celui-ci une vitesse, non pas constante, mais au 
contraire variable et répondant exactement aux besoius de la 
dynamo. 


M. Rexé Kœcuux. -- Traction, sur route, de Voitures élec- 
triques pour transport en commun à l'aide du Trolley 
automoteur. -- L'’électricité a ouvert une nouvelle ère dans 
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le domaine de la traction. Elle permet la production en 
grand et à bon marché de l'énergie dans des usines fixes d'où 
elle est distribuée par des conducteurs, le plus souvent 
aériens, aux voitures électriques. Celles-ci n'ayant plus à pro- 
duire la force qui leur est nécessaire, se trouvent ainsi consi- 
dérablement simplifiées et présentent en outre les plus grands 
avantages : Leurs moteurs sont silencieux, et peuvent être 
hermétiquement clos, ils permettent tous les changements de 
vilesse sans organe mécanique, leur conduite est facile et 
n'exige pas de connaissances spéciales. lls possèdent toute 
l'élasticité pour démarrer et franchir les rampes presque 
sans ralentissement, enfin ils sont robustes et d'un entretien 
facile. 

On sait les services que ce mode de traction a rendu à l'in- 
dustrie des tramways. Il est évident qu'appliqué aux trans- 
ports en commun par automobiles, il doit être encore plus 
particulièrement avantageux, puisqu'il s'agit là avant tout de 
réduire le poids, d’avoir des organes peu sensibles aux trépi- 
dations et par suite d'un entretien facile et peu onéreux. 

Si les essais faits jusqu'ici de se servir des automobiles pour 
des transports en commun ont échoué, c'est que l'emploi de 
la vapeur conduit à des poids trop lourds (7 à 8 tonnes pour 
20 voyageurs) et que les frais de combustible des véhicules à 
pétrole ou à autre essence, sont trop élevés pour des trans- 
ports économiques, de mème que les frais d'entretien du 
matériel. . 

Avec la traction électrique par fils aériens, ces inconvé- 
nients disparaissent, mais s'il est relativement facile d'ali- 
menter de cetle manière une voiture de tramways dont le 
tracé est invariable, le problème pour une voiture qui doit 
pouvoir se mouvoir librement sur la route n'était pas aussi 
facile à résoudre. 

On avait d’abord pensé à l'emploi de petits chariots roulants 
ou glissants sur les fils de contact et reliés à la voiture par un 
câble souple, mais l'expérience a montré que cette solution 
n'était pas pratique parce que le chariot, sollicité par un effort 
de traction constamment variable comme direction, se coince 
et déraille d'antaut plus facilement que les fils de ligne, sous 
l'influence de l'effort de traction inégale, se mettent en 
vibration. 

L'emploi de perches de prise de courant (genre Dickinson), 
également essayé, expose de même à des déraillements tou- 
jours dangereux, parce qu'il prive la voiture de courant au mo- 
ment où elle peut en avoir le plus besoin pour éviter des 
obstacles ; de plus elle oblige la voiture à rester dans le voisi- 
nage immédiat des fils. 

La solution imaginée par M. Lombard-Gérin, au contraire, 
évile tous ces inconvénients. 

L'appareil de prise de courant de ce système est constitué 
par un petit chariot automoteur relié par un câble souple au 
sommet d'une perche fixée sur la voiture. Grâce à un artifice 
excessivement simple, le synchronisme des vitesses entre la 
marche du trolley et de la voiture est réalisé automatiquement 
sans que le conducteur ait à intervenir. Le trolley précède 
ainsi la voiture en exerçant une tension sur le câble qui le 
relie à elle et qui se trouve tendu à une hauteur suffisante 
au-dessus de la chaussée pour laisser passage aux voitures 
ordinaires. L'automobile peut ainsi s'éloigner et se rappro- 
cher à volonté des fils conducteurs sans aucun ‘inconvénient. 

Ce système, mis à point par la Compagnie de traction par 
trolley automoteur et qu'on a vu fonctionner en service cou- 
rant pour la première fois à Vincennes à l'Exposition de 1900, 
se trouve aujourd'hui appliqué avec succès sur un certain 


nombre de lignes. En France, sur la ligne de Fontainebleau à 


Samois (4 km, 2 voitures), à Montauban (4,5 km, 6 voitures), et 
à Marseille (3,5 km, 2 voitures). La ligne de Fontainebleau- 
Samois est en exploitation depuis deux ans. 

Les omnibus employés ont une capacité de 20 places, leur 
poids à vide est d'environ 5 tonnes, et en charge en moyenne 


de 4 tonnes, soit une tonne par roue. Avec ce poids, tout dan- 
ger de détérioration de la chaussée se trouve écarté, ce qui 
était jusqu'ici une des pierres d'achoppement des automobiles 
de grande capacité. La construction de ces omnibus a été par- 
ticulièrement bien étudiée, et on est arrivé à créer un type 
robuste en même temps que léger et satisfaisant à tous les 
desiderata. 

Les voitures franchissent, de même que les trolleys, facile- 
ment des rampes atteignant 8 pour 100 (ligne de Marseille) et 
elles tournent dans de très petits rayons. La vitesse pratique 
de marche d'un omnibus est de 14 km:h. Il convient de ne 
pas dépasser beaucoup cette vitesse avec des véhicules d'aussi 
grande capacité. L'énergie est utilisée sous forme de courant 
continu à 550 volts, comme dans les tramways. 

Contrairement à ce que l’on peut supposer, la consomma- 
tion d'énergie d'un omnibus à trolley automoteur est sensi- 
blement la même que celle d'un tramway sur rails, comme 
l'expérience l'a d'ailleurs déjà démontré. Ceci provient de ce 
que les voitures à trolley automoteur ne pèsent en moyenne 
que 4 tonnes, alors que, pour des raisons de stabilité et 
d’adhérence, on ne peut guère descendre au-dessous de 
8 tonnes pour des voitures de tramways. Il en résulte que si 
en palier, dans le cas de la traction sur route, la consomma- 
tion par tonne-kilomètre atteint le double ou le triple de celle 
sur rails, elle devient par voiture-kilomètre sensiblement la 
même dans les deux cas. Sur des routes en rampe, l'automo- 
mobile à trolley, bénéficiant de son poids plus faible, a une 
consommation d'énergie moindre que celle de la voiture sur 
rails, attendu que la gravité joue le plus grand rôle dans 
ce cas. 

Déjà sur une rampe de 15 millièmes la consommation 
d'énergie des automobiles est égale à celle des tramways. 
L'expérience a montré que la consommation d'énergie de 
l'omnibus à trolley varie suivant l’état de la route, pour des 
rampes ne dépassant pas 30 millièmes, entre 450 et 800 watts- 
heure par voiture-kilomètre, soit entre 110 et 200 watts-heure 
par tonne-kilomètre. C'est ainsi que la consommation sur la 
ligne de Fontainebleau est en élé d'environ 500 watts-heure 
par voiture-kilomètre, alors qu’elle peut atteindre 800 watts- 
heure par lonne-kilomètre en hiver. 

Le coût d'établissement d’une ligne à trolley automoleur est 
d'environ 10000 fr par kilomètre, et le prix d’un omnibus 
tout équipé est de 17 000 fr. 

Quant aux frais d'exploitation, ils seront particulièrement 
faibles dans les endroits pourvus de chutes d’eau donnant la 
force motrice à bon marché, mais même lorsque cette force 
motrice est produile par la vapeur, les frais d'exploitation ne 
sont pas élevés, comme le montrent les chiffres ci-après dans 
lesquels nous avons admis pour le prix de l'énergie, 20 cen- 


times par kilowatt-heure. Ce prix est un prix moyen: dans les 


installations existantes, le prix de vente du kilowatt-heure 

varie entre 45 et 25 centimes. | 
La dépense par voiture en service et par jour s'établit 

comme suit en supposant que la voiture fasse 80 km par jour. 


Conducteur, 4 homme par voiture. . . . . . . . . . 4,00 fr. 
Énergie électrique 700 watts-heure par voiture-km, 
soit 56 kw-h à 0,20 Fr. . . . . . . . . . . . . .. 11,20 
Personnel des remises. . . . . . . . . . . . . . . . 4,09 
Matériel d'entretien. . . . . . . . . . . . . . . . . 5,00 
Total sans frais généraux . . . . . . . . . 24,20 fr.. 


soit 30 centimes par voiture-km. 


Comme on le voit, ces frais d'exploitation sont relativement 
faibles et le système par trolley automoteur constitue un nou- 
vel engin de transport intermédiaire entre la diligence et le 
tramway. Il permet de doter de moyens de communication, 
par transports mécaniques, des endroits où le trafic ne per- 
mettrait pas la rémunération du capital nécessaire à l'établis- 
sement d'une voie ferrée. Celle-ci n’est en effet justifiée que 
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pour un trafic très intense, il est facile de s'en rendre compte 
par le calcul suivant : 

Le coût d'établissement d'une voie est en moyenne de 
30 000 fr. par kilomètre, soit au taux de 6 pour 100 une an- 
nuité pour intérêt et amortissement de 1800 fr, à laquelle il 
faut ajouter les frais d'entretien, en moyenne de 600 fr, soit 
une dépense totale de 2400 fr par kilométre et par an, ou 
6,60 fr par kilomètre et par jour. 

Avec trois départs par jour dans chaque sens (cas des che- 
mins de fer d'intérêt local) la dépense afférente à la voie 
serait de 1,10 fr par kilomètre-train, elle tombe à 0,11 fr 
pour 50 départs par jour dans chaque sens, et à 0.055 fr pour 
60 départs par jour dans chaque sens, soit pour un service 
toutes les dix minutes pendant dix heures. Ces chiffres mon- 
trent que la voie ferrée n’est justifiée que pour un trafic rela- 
tivement considérable. 

Le système à trolley automoteur constitue un nouveau 
moyen de transport mécanique bon marché permettant de se 
passer de la voie ferrée; il servira de précurseur au tramway 
qui pourra lui être substitué si l'importance du trafic le jus- 
tifie dans la suite, les omnibus pouvant toujours ètre facile- 
ment transportés dans d'autres points. 

Son emploi se généralisera dans les endroits pourvus de 
stations centrales électriques et dans les pays de montagnes 
possédant des chutes d'eau. Les poteaux de la ligne pourront 
également servir pour des distributions d'énergie et de 
lumière. 


Quatre autres mémoires ont été présentés au Congrès. Nous 
n’en donnons ici que les titres, car les sujets qu'ils traitent 
ont été suffisamment développés dans nos colonnes, et leur 
reproduction ferait certainement double emploi. 


À. Nonen. — Les soupapes électriques. 


G. Facer. — Transformateurs rotatifs d'alternatif en con- 
tinu 


Louis Lanser. — Les voitures pétroléo-électriques. 


COMPAGNIE GÉNÉRALE DE TRAVAUX D'ÉCLAIRAGE ET DE FORCE. — Cof- 
fret de charge des voitures électriques. 
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Traité général et pratique des Distributions et 
canalisations. — Électricité, par Pacorer. — Loubat 
et Cie, éditeurs, Paris, 1905. (Format : 25 X< 14 cm; 
320 pages; prix : 8 fr.) 


Après un précédent article sur un autre ouvrage du 
même auteur subitement venu au milieu de nous et qui 
se révèle par la publication simultanée de plusieurs 
œuvres sans lien absolument direct entre elles, nous 
n'avons plus rien à dire de sa personnalité, non plus que 
de son universalité, si ce n'est, commè explication à ce 
volume, que M. Pacoret était ingénieur de l'entreprise 
des canalisations générales de l'Exposition de 1900. 

De façon plus explicite encore que son congénère, 


puisqu'il porte l'indication précise de « Livre I », cet 


ouvrage fait, lui aussi, partie d'un ensemble de publica- 
tions annoncées par son titre complet : Distribution et 
canalisations d'électricité, d'eau, de gaz acétylène et d'al- 
cool, d'air comprimé, de vapeur el chauffages divers, qui 
réservent encore de beaux jours à l'éditeur. 

En attendant, et puisque l'électricité tient le premier 
rang dans sa classification, nous sommes heureux d'ap- 
précier immédiatement sa compétence en la matière et de 
lui donner, dès son entrée dans la carrière, les modestes 
conseils que nous dicte le rapide examen de son œuvre. 
Cette tàche nous est facilitée par ce que nous savons de 
lui; « travailleur infatigable et consciencieux », il ne 
peut que nous en être reconnaissant et ne pas hésiter à 
remanier son livre, à la première occasion, pour en tenir 
compte. On reconnaît d'ailleurs aisément en lui une bonne 
volonté et d'excellentes intentions encore mal servies par 
le manque d'habitude d'écrire pour le public et par une 
digestion encore imparfaite des bons éléments dont il 
s'est nourri. Aussi aurait-il mieux fait, suivant nous, de 
prendre simplement chez les maitres les définitions 
correctes dont il avait besoin, au lieu de donner à ses 
lecteurs, et malheureusement élèves que séduira son 
sujet, des notions fausses telles que le radian par seconde 
comme unité d'angle, le microhm-centimètre cube comme 
unilé de résistivité, des définitions incorrectes comme 
celles de période, de phase, sans parler des confusions 
continuelles entre la résistance et la résistivité, le travail 
et la puissance, des expressions incomplètes de la fré- 
quence, ou erronées de sections en centimètres, de nota- 
tions variables des inêmes quantités physiques; toutes 
incorrections d'autant plus regrettables qu'elles succè- 
dent assez souvent à des prémisses irréprochables et 
dénotent avant tout un manque de familiarisation avec 
un langage dont les écarts accidentels sautent immédia- 
tement aux yeux quand une fois on le possède bien. Plus 
grave encore est l'expression (donnée en toutes lettres 
aussi bien qu'en équation) du rendement total d'une trans- 
mission comme égal à la somme des rendements indivi- 
duels de la génératrice, de la ligne et de la réceptrice, si 
bien que, plus il y aura d'intermédiaires, plus le rende- 
ment augmentera, et que, avec trois mauvais rendements 
tels que 0,55, on arrive sans la moindre peine au rende- 
ment total tant désiré, supérieur à l'unité. 

Il y a en tout cela beaucoup à revoir; mais, d'après 
les renseignements qui nous sont donnés sur lui, nous 
faisons volontiers crédit à l'auteur, avant de l'appeler 
M. Pas correct. E. B. 


Étude sur les Distributions d'énergie électrique 
pour force motrice, par Saint-Martin. — En vente 
chez l’auteur, 27, rue des Dames, Paris, 1903 (Format 
215 et 140 mm; Pages 160; Prix : ?.) 


Extraite du Bulletin technologique des Écoles nationales 
d'Arts et Métiers, cette très intéressante plaquette, repro- 
duction d'une conférence faite récemment à la Société 
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des anciens élèves des dites écoles, est un précieux 
résumé des conditions d'établissement et d'exploitation 
des usines d'électricité. Elle foisonne en données et ren- 
seignements pratiques d'où elle tire une grande valeur et 
dans lesquels nous sommes certains de voir désormais et 
longtemps puiser à pleines mains, aux divers points de 
vue technique, économique, administratif et financier. 
Nous regrettons de ne pouvoir en citer tous les titres de 
chapitres plus suggestifs les uns que les autres. Il nous 
suffira d'en indiquer les quatre grandes divisions : Géné- 
ralités sur les applications industrielles de l'électricité ; 
Conditions actuelles d'exploitation des stations centrales 
d'électricité; Prix de revient de la force motrice chez les 
particuliers; Création de stations régionales d'électricité 
pour distribution de force motrice; — en ajoutant que 
chacune de ces parties comporte dans ses subdivisions 
tout ce que peut faire espérer l'annonce sommaire de son 
contenu. E. B. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. Il. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


926 172. — Crescent Novelty C°. — Dispositif pour lendre ct 
ajusler des cordes, etc... (22 juillet 1902). 


926 557. — Rivers et la Société The Electric and Ord- 
nances Accessories Company Limited. —Perfectionnements 


aux appareils de chauffage ou radiateurs électriques (15 no- 
vembre 1902). 


926599. — Jamault. — Plaque protectrice s'appliquant à 


l'oreille lors des conversations téléphoniques (17 novembre 
1902). 


926 554. — Société Kopier-Telegraph Gesellschaft mit Be- 
schrankter Haftung. — Transmelteur de téléautographe 
(21 novembre 1902). | 


926 482. — Chitty. — Perfectionnements aux machines dyna- 
mo-électriques (20 novembre 1902). 

926 505. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Système de contrôle des 
moleurs électriques (10 septembre 1902). 


326515. — Heimann. — Procédé et machines pour la fabri- 
cation des plaques d’accumulateurs (22 octobre 1902). 

526 419. — Lecarme et Loppe. — Limitaleur de tension élec- 
trique (15 novembre 1902). | 

925 555. — Mauries. — Dispositif de joint pour circuit ma- 
gnélique de transformateur de courant alternatif simple nu 
polyphasé (11 novembre 1902). 


926 567. — Société douaisienne d'électricité. — Commuta- 
leur électrique (21 novembre 1902). 

926 394. — Voelker. — Perfectionnements dans la fabrication 
des filaments pour lampes électriques à incandescence elt 
dans les appareils employés à cet effet (17 novembre 1902). 


926 437. — Ratuld. — Appareil dit Lina pour commande à 
distance des machines à vapeur (18 novembre 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


Compagnie d'Électricité et de Traction en Espagne. — 
Cette Société a été constituée le 6 février 1903. 

Elle a pour objet : la construction, l'établissement et l’exploi- 
tation de la ligne de tramways de Linarès (Espagne), dont la 
concession est apportée à la Société; la construction, léta- 
blissement et l'exploitation de toutes autres lignes de tram- 
ways, chemins de fer ou transports publics quelconques, à 
traction animale ou mécanique, terrestres, maritimes ou 
fluviaux qui pourraient être concédés à la Société en Espagne, 
en France ou à l'étranger; 

Toutes opérations se rattachant aux industries électriques 
et de traction en Espagne, en France et à l'étranger, notam- 
ment : transport de force, éclairage par l'électricité ou le 
gaz, électro-chimie, irrigations, fabrication de matériel élec- 
trique et de traction; 

L'obtention de toutes concessions et la création, l'exploita- 
tion, l'achat et la vente de toutes entreprises ou affaires se 
rattachant aux industries ci-dessus indiquées ; 

L'achat, la fabrication et la vente de toutes matières pre- 
mières, marchandises et toute espèce de matériel, machines 
et accessoires quelconques se rattachant auxdites industries ; 

Elle peut s'intéresser dans toutes entreprises ou Sociélés, 
dont le commerce ou l’industrie serait similaire ou de nature 
à favoriser et à développer son propre commerce ou sa propre 
industrie, fusionner avec elles, entreprendre toutes nidu-tries 
qui seraient de nature à lui fournir des débouchés, et ce, par 
voie d'exploitation directe, ou par voie de souscription et 
d'achat d'actions et de tous autres titres de toutes Sociétés 
formées ou à former, ou par voie de participalion, de com- 
mandite ou autrement; 

Et faire en un mot toutes opérations industrielles, com- 


. merciales et financières se rattachant directement ou indirec- 


tement au but de la Société en Espagne, en France, à l'étranger 
ou dans tous pays de protectorat ou colonies. 

Le siège de la Société est fixé à Paris, 21, rue des Capu- 
cines. 

La durée de la Societé est fixée à soixante-quinze années à 
compter du jour de sa constitution définitive. 

M. Aristide-Louis Caillet, propriétaire, demeurant à Paris, 
43, rue du Rocher, agissant au nom et comme mandataire de 
M. Antonio Conejero-Sanchez, propriétaire, demeurant à 
Linarès (Espagne), a fait apport à la Société : 

4° De la concession de la construction et de l'exploitation 
d’une ligne de tramways à moteur électrique, de la ville de 
Linarès (Espagne) aux mines de Linarès, qui a été accordée 
à M. Conejero-Sanchez par Sa Majesté le roi d'Espagne et en 
son nom par la reine régente du royaume, avec approbation 
de M. le Ministre de l'Agriculture, Industrie, Commerce et 
Travaux publics d'Espagne, le 14 mars 1902, et publiée dans 
la Gazette de Madrid du 5 avril 1902. 

Concession soumise aux conditions el charges approuvées 
par décret royal du 15.juillet 1901 et aux tarifs qui ont servi 
de base à l'adjudication, publiés dans la Gazette de Madrid du 
15 aoùt et du 21 décembre 1901. 

2 Des études, plans et devis établis par lui en vue de la 
construction et de l'exploitation de ladite ligne. 

En représentation et pour prix de cet apport, il est attribué 
à M. Conejero-Sanchez, 700 actions de 500 fr chacune entiè- 
rement libérées de la Société. Ces actions ne lui seront remises 
qu'après que la Société aura été mise en possession régulière 
et sans autres charges que celles ci-après exprimées, des 
biens et droits apportés, et au plus tôt dans un délai de deux 
ans à partir du jour de la constitution défiuilive de la Société; 
jusque-là, elles resteront soumises aux prescriptions de la loi 
du 4“ août 1895. 


296 L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


La Société a la propriété et la jouissance des biens et droits 
apportés du jour de sa constitution définitive. Elle est substi- 
tuée activement et passivement à compter du même jour dans 
tous les droits et obligations attachés aux biens apportés. 

En outre, M. Caillet sus-nommé, apporte à la Société : le 
bénéfice des voyages, démarches et accords faits par M. Cone- 
Jero-Sanchez en vue d'obtenir les concours nécessaires à 
l'obtention de la concession, à la formation de la Société et 
à la constitution du capital social: et tous droits à tous cau- 
tionnements par lui versés en vue de l'exploitation de la ligne 
de tramways de Linarès sus-indiquée, moyennant le rembour- 
sement tant des dépenses qu'il a engagées à cet effet pour le 
compte de la Société que desdits cautionnements par lui 
versés; le tout s'élevant ensemble à 150 000 fr, laquelle 
somme de 150 000 fr est exigible dans la huitaine du jour de 
la constitution de la Société. 

Le fonds social est fixé à 1 250 000 fr, divisé en 2500 actions 
de 500 fr chacune. 

Sur ces actions, 700 sont attribuées à M. Conejero-Sanchez 
en représentation de son apport. Les 1800 actions de surplus 
doivent être souscriles en numéraire. 

La Société est administrée par un Conseil composé de trois 
membres au moins et de sept membres au plus, pris parmi 
les associés, nommés et révocables par l’Assemblée générale 
des actionnaires. 

Les administrateurs sont nommés pour six ans, sauf l'effet 
du renouvellement. Le premier Conseil est nommé pour six 
ans par l'Assemblée constitutive de la Société. A l'expiration 
des six premières années, le Conseil sera renouvelé en entier, 
pour être renouvelé chaque année sur un nombre suffisant de 
membres pour que la durée des fonctions de chaque admi- 
nistrateur ne soit pas de plus de six années. Les membres 
sortants sont désignés par le sort pour les cinq premières 
années de ce nouveau Conseil et ensuite par ordre d'ancien- 
_neté. Ils peuvent toujours être réélus. | 

Le Conseil peut provisoirement, et sauf confirmation par la 
plus prochaine Assemblée générale, se compléter jusqu'au 
nombre maximum ci-dessus fixé et en cas de vacance par 
décès, démission ou autre cause, pourvoir au remplacement 
de tout administrateur pour la durée restant à courir de son 
mandat. L'administrateur nommé en remplacement d'un autre 
dont le mandat n'était pas expiré, ne demeure en fonctions 
que pendant le temps restant à courir de l'exercice de son 
prédécesseur. 

Le Conseil a les pouvoirs les plus étendus, sans limitation 
et sans réserve, pour agir au nom de la Société et faire toutes 
les opérations relatives à son objet. 

Chaque année il est tenu une Assemblée générale dans le 
courant du premier semestre. L'Assemblée générale se com- 
pose de tous les actionnaires possédant 20 actions au moins. 
Elle est régulièrement constituée lorsque les membres présents 
ou représentés forment dans leur ensemble au moins le quart 
du fonds social. 

Si les actions représentées ne forment pas le quart du fonds 
social, il est convoqué une seconde assemblée et celle<i 
délibère valablement, quelle que soit la portion du capital 
représentée, mais seulement sur les objets à l’ordre du jour 
de la première réunion. 


L'année sociale commence le 1‘ janvier et finit le 51 dé-. 


cembre. Par exception, le premier exercice comprendra le 
temps écoulé entre la constitution définitive de la Société et 
le 31 décembre 1905. 

Les produits nets, déduction faite de tous amortissements 
el de toutes charges quelconques, constituent les bénéfices. 
Sur ces bénéfices nets annuels, il est prélevé : 

1° 5 pour 100 au moins desdits bénéfices pour le fonds de 
réserve prescrit par la loi; 

2° Somme suffisante pour fournir aux actions 6 pour 100 
sur le capital versé et non amorti à titre d'intérêt ou de pre- 


mier dividende sans que, si les bénéfices d’une année ne per- 
mettaient pas ce paiement, les actionnaires puissent le 
réclamer sur les bénéfices des années subséquentes. 

Le surplus des bénéfices est partagé comine suit : 

4° 15 pour 100 sont attribués au Conseil d'administration ; 

2 Une somme fixée chaque année par l'Assemblée générale, 
sur la proposition du Conseil d'administration, est aflectée à 
la constitution d'un fonds de réserve et de prévoyance; 

3° Et le solde est réparti entre toutes les actions à titre de 
deuxième dividende ou bien à titre d'amortissement du capital 
desdites actions, selon ce que décidera l’Assemblée générale 
sur la proposition du Conseil d'administration. 

Sur ce solde de bénéfices revenant ainsi aux actions, l'As- 
semblée peut, sur la proposition du Conseil d'administration, 
décider tous prélèvements qu'elle jugera utiles pour la créa- 
tion d’un fonds de réserve spécial pour l'amortissement des 
actions. 

Le paiement des intérêts et dividendes se fait en une ou 
plusieurs fois, aux époques fixées par le Conseil d'administra- 
tion. Celui-ci peut en outre décider, même avant la réunion 
de l’Assemblée générale, la répartition à titre d'acompte sur 
les dividendes de l'exercice courant, d’une portion des béné- 
fices réalisés, si les disponibilités le permettent. 

L'amortissement des actions s'effectue, soit par réparti- 
tions égales entre toutes les actions, soit par voie de tirages 
au sort, suivant décision de l'Assemblée générale. Les actions 
amorties sont remplacées par des actions de jouissance, por- 
{ant les mêmes numéros et qui ont, sauf le paiement des 
intérêts, les mèmes droits que l'action primitive. 

L'Assemblée générale peut, sur l'initiative du Conseil d'ad- 
ministration, apporter aux statuts les anodifications dont 
l'utilité sera reconnue. Dans ce cas, elle est composée comme 
pour l'Assemblée ordinaire, mais elle n'est régulièrement 
constituée que lorsque les membres la composant représentent 
la moitié du fonds social. 

Dans le cas où, sur une première convocation, l’Assemblée 
ne remplirait pas ces conditions, le Conseil d'administration 
pourra, en procédant à une seconde convocation au moins à 
dix jours francs d'intervalle, décider que tous les actionnaires, 
même ceux possédant une seule action, pourront assister à 
l’Assemblée générale extraordinaire nouvellement convoquée 
et que chaque actionnaire aura autant de voix qu'il représen- 
tera d'actions, suit par lui-même, soit comme mandataire, 
sans limitation. Mais, dans le cas où il serait fait usage de 
cette faculté, les avis de convocation devront en faire mention. 

A l'expiralion de la Société ou en cas de dissolution anti- 
cipée, l'Assemblée générale, sur la proposition du Conseil 
d'administration, règle le mode de liquidation et nomme, s'il 
y a lieu, les liquidateurs, dont un au moins sera choisi parini 
les membres du Conseil d'administration en exercice au 
moment de la dissolution de la Société. 

Pendant la liquidation, les pouvoirs de l'Assemblée géné- 
rale continuent comme pendant l'existence de la Société; elle 
approuve les comptes de la liquidation et donne décharge aux 
liquidateurs. 

Après l'extinction du passif, le solde de l'actif sera employé 
d'abord au paiement aux actionnaires de sommes égales au 
capital versé sur les actions et non amorti. Le capital, s'il y 
en a, constituera des bénélices et sera distribué à titre de 
dividende entre toutes les actions. | 

Le Conseil d'administration est composé de MM. Sébastien 
de Neufville, Henri de Neufville, Paul Chapuy et Paul lweims. 

L'Assemblée constitutive a nommé commissaires pour la 
première année : MM. Thieulant et Defaucamberge. 
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INFORMATIONS 


Les nouvelles installations électriques des Tramways 
bruxellois. — Nos lecteurs trouveront un peu plus loin la 
description des nouvelles installations électriques des Tram- 
ways bruxellois dont l'usine centrale a été inaugurée le 
29 juin dernier par Sa Majesté le Roi des Belges. 

La partie que nous décrivons dans le présent numéro est 
relative à l'organisation générale et aux installalions méca- 
niques. Les installations électriques seront décrites dans 
notre prochain numéro. Nous n'insisterons pas ici sur l'in- 
portance de cette installation grandiose el très up to date; 
elle a été rendue possible par le fait que les concessions accor- 
dées et unifiées en 1899 s'étendent jusqu'au 51 décembre 1945. 
Nous livrons ce chiffre aux méditations de nos édiles à l’oc- 
casion des autorisations futures qu'ils auront à accorder pour 
développer à Paris les grandes installations industrielles : 
gaz, distribution d'énergie, tramways, etc. 


Laboratoire d'essais mécaniques, physiques et chimi- 
ques de machines du Conservatoire national des arts et 
métiers. — Le laboratoire d'essais du Conservatoire des arts 
et métiers a été créé par un décret du 19 mai 1900, organisé 
par une loi et un décret en date du 9 juillet 1901, à tła suite 
d'une convention passée le 13 juin 1901, entre M. le Ministre 
du commerce, de l'industrie, des postes et des télégraphes, le 
Conservatoire national des arts et métiers et la Chambre de 
commerce de Paris. 

Cette convention a permis de réaliser les fonds nécessaires 
à l'organisation et au fonctionnement du laboratoire, grâce à 
l'importante contribution de la Chambre de commerce de 
Paris, qui a gagé l'emprunt contracté par le Conservatoire et 
s'est fait attribuer, en sa faveur, une partie du legs lenri 
Giffard. A ces subsides initiaux il couvient de joindre les sub- 
veutions annuelles de la Société des ingénieurs civils et de la 
Compagnie parisienne du gaz; ajoutons encore que nombre de 
constructeurs ont favorisé le laboratoire par les conditions 
spéciales qu'ils lui ont faites. Nous espérons que leur exemple 
sera suivi et que les Chambres de commerce de toute la France, 
et nos grands industriels, s'intéresseront à cette création, 
quand ils se rendront compte des services qu'elle est appelée 
à leur rendre. 

Le but du laboratoire est de permettre aux industriels, 
commmercants et particuliers, de soumettre des produits bruts 


ou manufacturés de toute nature, des machines et des appa- 
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reils, aux essais, études et recherches nécessaires pour les 
qualifier. Sa compétence actuelle comprend : 

Le domaine général de la physique moins l'électricité; les 
métaux ; les chaux, ciments, pierres, etc.; les autres maté- 
riaux de construction, notamment les bois; les machines 
autres que les machines électriques, et tous leurs accessoires ; 
les matières premières végétales nouvelles ou insuffisamment 
connues; les combustibles, les huiles de graissage, les huiles, 
essences et alcools d'éclairage. 

Outre l'électricité, toutes les opérations chimiques propre- 
ment dites, consistant en analyses isolées, qui ne sont ni la 
base, ni le complément d'autres essais, portant sur des pro- 
duits connus ou manufacturés, sont restées en dehors des 
attributions du laboratoire. Cette résolution a été inspirée par 
la Chambre de commerce de Paris, quoique le titre du labora- 
toire contienne le vocable: essais chimiques. A la suite d'un 
accord entre les administrations intéressées, il a été entendu 
que la clientèle industrielle, commerciale et particulière est 
intégralement réservée au laboratoire du Conservatoire, les 
essais relalifs aux travaux publics sont faits, comme par le 
passé, au laboratoire des ponts et chaussées, cet établisse- 
ment se bornant à accueillir les demandes qui se rattachent 
à l'intérêt général des travaux publics, ou à l'alimentation des 
villes en eau potab'e. 

Les diverses attributions ci-dessus indiquées ont été répar- 
ties entre cinq sections, dotée chacune de son personnel et 
de son outillage, mais qui participent à la vie d'ensemble du 
laboratoire, et constiluent une unité. 

Le personnel comprend actuellement 37 agents. 


Les industriels ont un intérét de premier ordre à s'adresser 
au laboratoire, du fait de sa nature même. Ses attaches offi- 
cielles sont, en effet, heureusement complétées par la part si 
large réservée dans le Conseil d'administration du Conserva- 
toire et daus la Commission technique du laboratoire aux 
membres de la Chambre de commerce de Paris, aux ingé- 
nieurs, à des représentants éminents de l'industrie et du 
commerce; de telle sorte que les procès-verbaux officiels déli- 
vrés par le laboratoire répondront à tous les besoins et sui- 
vront tous les progrès de l’industrie. 

En outre, ils ont les qualités suivantes précieuses à plus 
d'un titre : 

lls présentent le summum de précision que l'on puisse 
exiger, grâce à l'outillage perfectionné du laboratoire, décrit 
sommairement plus loin, dont une grande partie est unique, 
au moins en France. ‘ 

Ils sont établis par des fonctionnaires dont l'indépendance 
vis-à-vis des industriels et commerçants est absolue, et, par 
suite, limpartialité indéniable; qui, d’ailleurs, spécialisés 
chacun dans la partie dont il est chargé, sont au courant des 
méthodes nouvelles, des résultats récents, et peuvent à pro- 
pos de certains essais aider les industriels de leurs avis. 

lis possèdent, grâce aux deux qualités ci-dessus, une valeur 
probante qui sera hautement appréciée des industriels cons- 
ciencieux et de leurs clients. 

Il y a donc lieu d'espérer qu’en cas de litige, le commerce 
et l'industrie estimeront les certificats du laboratoire à une 
valeur telle que des sentences arbitrales en découleront d'elles- 
mèmes, arrêtant les contestations dès leur origine. 


Les essais effectués au laboratoire sont rémunérés suivant 
des feuilles de taxes, votées par la Commission technique du 
laboratoire et le Conseil d'administration du Conservatoire, 
approuvées par le Ministre du commerce en date du 14 mai 1902. 
Un industriel, voulant avoir recours au laboratoire, doit 
adresser, sur papier libre, une demande au directeur du labo- 
Loire d'essais, 292, rue Saint-Martin, dans laquelle il indique 
l'objet de sa demande, autant que possible par les numéros 
des essais correspondants inscrits dans les feuilles de taxes, 
et, s'il y a licu, envoie au laboratoire les échantillons ou pro- 


duits nécessaires pour les essais, en même temps qu'il fait 
verser la taxe. | 

L'essai terminé, un procès-verbal signé par le chef de la 
section compétente et visé par le directeur du laboratoire, 
relatant les condilions et les résultats de l'essai, lui est 
adressé. Ces résultats sont sa propriété personnelle, ils ne 
peuvent ètre communiqués à des tiers ou publiés dans des 
travaux que sur son autorisation, les agents du laboratoire 
étant astreints au secret professionnel. 

Pour certains essais dont la taxe ne peut être établie à 
l'avance, tels que ceux des thermomètres, le paiement est 
effectué après l'essai. 

Enfin, pour les essais non prévus au tarif, le prix doit ètre 
établi par le directeur du laboratoire, et accepté par le client: 

En outre, des abonnements comportant des réductions de 
de 45 pour 100 sur les taxes sont consentis à des syndicats 
ou à des particuliers, lorsque le prix des essais à faire dans 
le cours d’une année doit dépasser 1000 fr. 

Les établissements d'assistance publique relevant de l'État, 
des départements et des communes jouissent aussi de réduc- 
tions particulières sur le prix d'étalonnage des thermomètres 
médicaux. 

Avant d'exposer ce qui est relatif à chacune des cinq sec- 
tions en particulier, signalons que lc laboratoire possède un 
atelier de mécanique renfermant des machines-outils de pré- 
cision commandées électriquement. Ces machines permettent 
de faire au laboratoire des réparations et des constructions. 
L'ensemble de la force disponible dans cet atelier s'élève 
environ à 15 chevaux. 

La manutention des fardeaux se fait à l'aide de deux grues 
pivotantes de 5 lonnes, un pont roulant de 5 tonnes et une 
voie ferrée étroite construite pour 5 tonnes qui règne dans 
toul le laboratoire. 

Voici approximativement les surfaces occupées par les dif- 
férents services : 


Administration. . .......... .. 385 m?. 
Section  .............. 1015 — 
Section IE. . . . . . Ha ue AE 780 — 
Section HE ............. 715 — 
Section IV. . ............ 1039 — 
Section V.............. 310 — 
Atelier. . . . . . . . . + «160 — 
Cours. sis o eo rs Lens" A9 — 

Toi: son, 5510 m°. 


SECTION I. — Essais physiques. — Les déterminations, eta- 
lonnages et contrôles que le laboratoire effectue dans la sec- 
tion de physique portent notamment sur les sujets suivants : 
Longueurs. Angles. Instruments de polymétrie chimique. 
Poids. Densité des liquides. Baromètres. Manoimètres. Ther- 
momètres. Pyromètres. Dilatations. Combustibles. Diapasons. 
Photométrie. Optique. Saccharimètres. | 


SECTION H. — Essais des métaur. — Les essais que la sec- 
tion est appelée à faire s'appliquent à des pièces confection- 
nées, ou à des échantillons de métaux en vue de déterminer 
les propriélés de ceux-ci. 

Sa compétence s'élend en outre aux essais de barres. 
chaines, cäbles, ‘cordages, courroies, lissus, lanières, hois de 
construction et caoutchouc, au point de vue mécanique, ma- 
tières lubrifiantes au point de vue du cocflicient de frottement 
intérieur, et enfin aux luyaux, tubes et récipients. 

Les essais qu'elle effectue comprennent : des essais de 
traction, compression, flexion, torsion, cisaillage, poincon- 
nage, dureté, choc, frottement, et un certain nombre d'essais 
technologiques d'ordre général. 

Secriox HI. — Essais des matériaux de construction. — Les 
essais de cette section s'appliquent aux chaux, ciments, mor- 
tiers, plâtres, produits réfractaires, pierres naturelles et arti- 
licielles, enduits, produits céramiques, peintures, carton 
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bitumé, produits ignifuges, verre, etc., en un mof aux maté- 
riaux de construction autres que les métaux. 


SECTION IV. — Essais des machines. — Toutes les machines, 
sauf les machines électriques isolées rentrent dans la compé- 
tence de la section. Elle est donc apte à étudier tous les 
mécanismes, à quelque point de vue que ce soit. Les déter- 
minations portent, en particulier, sur les points suivants : 
Essais des appareils à vapeur. Essais des autres machines 
thermiques. Essais des machines hydrauliques. Essais des 
appareils fondés sur la pression des gaz. Essais de mécanismes 
el transmissions. Essais de voitures automobiles, voiturettes, 
motocycleltes. 

Le rôle de la section est des plus étendu, les ingénieurs qui 
en constituent le personnel technique auront aussi souvent à 
opérer à l'extérieur qu'au laboratoire mème, en particulier 
pour les essais à faire sur de fortes chaudières ou machines, 
comme le cas s'est déjà présenté, ou sur de puissants moteurs 
à gaz ou à pétrole. Son avis sera certainement fréquemment 
demandé par les industriels et les inventeurs. 


SECTION V. — Recherches el essais sur les malières premières 
végélales nouvelles ou insuffisamment connues. — La compé- 
tence de cette seclion est limitée en général aux matières pre- 
mières végélales, nouvelles ou insuffisamment connues, tant au 
point de vue des essais qu'à celui des recherches. 

Elle comprend les bois de construction, les caoutchoucs ma- 
nufacturés, les combustibles, les végétaux inférieurs suscep- 
tibles de transformer les matières premières. 


On voit par cette énumération rapide des travaux réservés 
à chacune des cinq sections que ce laboratoire comble une 
véritable lacune et vient compléter fort heureusement notre 
outillage de recherches industrielles. Le laboratoire publiera 
un bulletin à période variable, dont le premier numéro a 
paru le jour de l'inauguration, et dans lequel nous avons 
puisé les renseignements généraux qne l’on vient de lire. 

Ce bulletin comprendra : 

4° Des études d'ensemble, portant sur une longue série 
d'essais, découlant de mesures très nombreuses ; 2 des études 
spéciales, dont des essais particuliers sont le point de départ, 
publiées avec le consentement des clients intéressés, ne se 
rattachant même parfois que d’une facon indirecte aux essais 

‘qui en ont été la source; 3° enfin des recherches originales, 
portant sur des questions scientifiques intéressant la technique 
industrielle. 

En outre, des articles particuliers donneront la description 
du laboratoire, décriront les principaux appareils, les machines 
nouvelles et les installations les plus intéressantes. 

Sous l'habile direction de M. Pérot, le laboratoire d'essais 
industriels du Conservatoire ne peut que prospérer, et nous 
lui souhaitons tout le succès que mérite une œuvre si utile. 

Nous formulerons seulement le vœu, en terminant, que les 
travaux émanant du laboratoire soient exposés dans une termi- 
nologie plus moderne et plus exacte. Il est indigne d’une 
publication officielle de parler de la force d'une machine, 
d'une pression en kilogrammes, etc. 

Ne serait-il pas logique aussi de supprimer, dans une publi- 
cation officielle, l'absurde cheval-vapeur et de le remplacer par 
le poncelet de 400 kgm par seconde, adopté en 1889 par le Con- 
grès de mécanique appliquée ? Cette requêle est trop logique pour 
recevoir satisfaction, mais nous nous risquons néanmoins à 
la présenter. Qui sait?... 


Les turbines à vapeur et l'industrie éléctrique. — Depuis 
quelques années, les turbines à vapeur tendent à prendre dans 
les usines centrales de distribution d'énergie électrique une 
place prépondérante due à leurs qualités d'économie, de faible 
consommation, de faible prix, de faible encombrement et de 
régularité. Les types actuels les plus répandus sont la turbine 
Parsons en Angleterre, les turbines Parspns-Boveri en Suisse 


et en Allemagne. En France, la maison Sautter-Narlé construit 
des turbines Rateau, el la maison Bréguet qui, depuis 1895, 
établissail des turbines Laval à disque unique d’une puissance 
limitée à 200 kilowatts, construit actuellement des moteurs à 
disques multiples du mème système, mais à vilesse angulaire 
réduite, ce qui permet l'accouplement direct de la turbine 
avec les alternaleurs ou les dynamos à courant continu. 
Le type de 450 poncelets tourne à 3000 tours par minute, 
tandis que celui de 1500 ne fait que 1500 tours par minute. 
Enfin l'Amérique nous annonce l'apparition de nouvelles tur- 
bines à axe vertical du système Curtis, construites par la 
General Electric C°. Nous consacrerons prochainement un 
article d'ensemble à l'étude de ces moteurs nouveaux dont le 
développement semble de nature à révolutionnerà bref délai, 
l'aspect des stalions centrales et la construction des dynamos 
de grande puissance. 


CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Grenoble. — Distribution d'énergie. — Nous annoncions 
dans notre numéro du 25 mars 1905, que la ville de Grenoble 
avait traité avec la Société Électro-chimique de la Romanche 
pour l'alimentation de ses réseaux de distribution de lumière 
et d'énergie électriques. 

Les études sont aujourd’hui terminées et la période d'exé- 
cution va s'ouvrir incessamment. Nous apprenons avec plaisir 
que la municipalité a choisi comme ingénieur conseil et a 
chargé des plans définitifs et de la surveillance des travaux, 
M. J.-L. Routin, l'ingénicur distingué, bien connu de nos 


lecteurs. 

Treignac (Corrèze). — Éclairage. — Une sociélé s'était 
formée pour éclairer la ville de Treignac à la lumière élec- 
trique. 


Les promoteurs de la Société étaient de Treignac, leur projet 
avait été accueilli avec sympathie par la population, et le 
Conseil municipal s'était engagé à donner le monopole de 
l'éclairage à la future Société. On s'attendait donc à une réus- 
site complète lorsque soudain, par suite de non-entente 
regrettable entre les membres, quatre sur cinq ont donné 
leur démission, et de par ce fait la Sociélé se trouve dissoute. 

Une lettre collective signée par les démissionnaires a été 
adressée à M. le maire pour retirer le cahier des charges qui 
avait été déposé à la mairie et approuvé par le Conseil muni- 
cipal. | 

Tout est à recommencer et Treignac attendra encore l'éclai- 
rage de ses rues. À la session prochaine nous entendrons parler 
de cette affaire au Conseil municipal, et nous saurons à qui 
incombe exactement la responsabilité d’un échec aussi malen- 
contreux. 


ÉTRANGER 


Charleroi (Belgique). — Sfation centrale. — Charleroi vient 
de mettre en adjudication son service public et privé d'éclai- 
rage électrique. Trois concurrents se sont présentés à celle 
adjudication : la maison Pieper, de Liège; la Société du gaz 
de Charleroi ; une Société de distribution d'électricité par cou- 
rants triphasés établie à Roux. Cette dernière Société a fait les 
offres les plus réduites. 

Pour l'éclairage, l'énergie sera vendue 58 centimes le 
kilowatt-heure, soit sensiblementla moitié du prix de Bruxelles. 

Sur ce prix, la Ville obtient une ristourne de 21 pour 100 à 
titre de redevance. 
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Pour la force motrice, le prix de base est de 20 centimes : 
la moitié du prix de Bruxelles. 

Quant à l'éclairage public, il consistera en 200 lampes à are, 
dont 60 de 20 ampères, et 149 de 15 ampères. 


CORRESPONDANCE 


Télégraphie sans fil. 


Monsieur Le RÉDACTEUR EN CHEF, 


Dans le numéro 276 du 25 juin dernier de L'Industrie élec- 
trique, page 279, on lit, dans une note de M. Ferrié, concer- 
nant une question de télégraphie sans fil : 

« Mais, comme l'intensité de l'onde stationnaire va en 
« diminuant depuis le sol jusqu'au sommet, il y a avantage 
« à maintenir à cette intensité une valeur élevée sur la plus 
« grande hauteur possible de l'antenne. 

« Les antennes de grande hauteur sont donc avantageuses 
« déjà à ce point de vue, mais leur partie supérieure n'a en 
« réalité qu'une faible utilité. 

« Il est possible aussi d'employer des antennes dissymé- 
« triques construites de manière que leur partie supérieure 
« représente la plus grande partie du quart d'onde donné 
« par l'antenne totale. On a ainsi une intensité élevée sur 
« une grande partie de la hauteur de l'antenne. » 

Dans le numéro 6 du 1% juin dernier de l'Elelttricista de 
Rome, à la page 136, dans un article relatif à Marconi, on lit 
ce qui suil : 

« Interrogé par le professeur Blaserna, Marconi fournit des 
« explications complètes relativement à la forme singulière 
« (en pyramide renversée) qu’il a donnée à l'ensemble des con- 
« ducteurs de ses stations ultrapuissantes; il a adopté cette 
« forme parce qu'il a remarqué que les ondes sont rayonnées 
« avec une plus grande énergie lorsque la capacité électrique 
« du transmetteur a la mème valeur au sommet qu'à la base 
« de l'antenne. Or, si les fils étaient parallèles, à cause du 
« voisinage de la terre, la capacité du système serait plus 
« grande en bas qu'en haut. » ` 

Il résulte du rapprochement de ces citations de sources 
bien différentes, que l'on est bien d'accord maintenant sur 
un point autrefois débattu (voy. entre autres le rapport de 
MM. Blondel et Ferrié au Congrès international d'électricité 
de 1900) : le ramassement de la capacité au sommet de l'an- 
tenne serait une condition favorable à la puissance du radia- 
teur. 

Je suis heureux de pouvoir rapporter ici ce que je publiai 
dans le numéro 4 du mois de février /898 du Bulletin de 
l'Associalion des ingénieurs-électriciens sortis de l'Institut 
Montefiore, pages 192 et 193 (et où je reproduisais d’ailleurs 
quelques-unes des remarques exposées l’année précédente dans 
la Rivista d Artiglieria e Genio de Rome) à ce sujet : 

« I est facile de voir qu'à égalité de période, l'efficacité 
« d'un élément du radiateur est proportionnelle au produit 
« de la longueur de cet élément par l'amplitude du courant 
« alternatif qui le parcourt. 

« En prenant pour abscisses (verticales) les longueurs sur 
« l'axe du radiateur et pour ordonnées (horizontales) les 
« amplitudes locales (fig. 25), on peut tracer un diagramme 
« de la distribution du courant entre le ventre et les deux 
« nœuds des oscillations. On voit sans effort qu'à égalité de 
« période l'efficacité du radiateur tout entier est proportion- 
« nelle à l'aire comprise entre l'axe et la courbe du courant. 

« Comme c'est la distribution de la capacité électrostatique 
« le long du radiateur qui détermine la diminution de l'in- 
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« tensité du courant en allant du ventre vers le nœud des 
« oscillations, on voit qu'il peut y avoir avantage à diminuer 
« la capacité distribuée vers le centre du système en augmen- 
« tant autant qu'il faut vers les deux extrémités. 

« C’est pour cela que je suis d'avis de faire éclater l'étin- 
« celle entre des boules de petit diamètre, et d'ajouter des 
« plaques métalliques de large surface aux bouts du conduc- 
« teur aérien et du conducteur inférieur si celui-ci n'est pas 
« relié à la terre. » 

Maintenant il faut avouer qua, pour délerminer rationnel- 
lement la forme à donner à l'antenne, il faudrait micux con- 
naitre les distinctions à faire entre une capacité électrostatique 
el une capacité électrodynanrique. 

M. Poincaré, dans une notice publiée dans l'Annuaire du 
bureau des longiludes pour 1902, dit : 

« Remarquons que la capacité dynamique qui intervient 
« dans le calcul de la longueur d'onde n'est pas égale à la 
« capacité mesurée par des procédés statiques, attendu que 
« la distribution électrique pendant les oscillations diffère 
« beaucoup de celle qui correspondrait à l'équilibre électro- 
« statique. J'insiste sur ce point, parce qu'avec certaines 
« antennes, la capacité dynamique peut être 10 ou 15 fois 
« plus grande que la capacité statique. » 

Cette considération entache d'erreur une notable partie 
des déterminations pratiques même récentes de nombreux 
expérimentateurs. Bien souvent le calcul de l'inductance au 
moyen de la formule de Neumann, qui n'est réellement appli- 
cable qu'à un circuit électrique filiforme et fermé, a introduit 
dans les recherches une autre erreur. Je n'insiste pas sur les 
erreurs possibles dans la détermination de la résistance de 
l'étincelle. L'existence simultanée de toutes ces erreurs 
empèche de reconnaitre l'importance relative de chacune 
d'elles et diminue beaucoup la confiance dans les résultats 
numériques obtenus jusqu'ici, quel que soit le soin avec lequel 
ils ont été recherchés. 

Pour ce qui concerne la télégraphie sans fil, l'étude directe 
de la distribution du courant pendant les oscillations le long 
de l'antenne, dépendamment de la constitution de celle-ci, 
aurait, je pense, une importance capitale. 


Veuillez agréer, etc. D° A. Derra Riccra. 


La locomotive électrique de La Mure. 


MoxsIEUR LE RÉDACTEUR EN CHEF, 


Nous remarquons seulement aujourd'hui une Information 
parue dans votre honorable revue, en date du 25 avril, et 
relative à La locomotive électrique à 2400 volts, à courant 
continu, que nous venons d'exécuter pour La Mure. 

Permettez-nous de rectifier quelques inexactitudes qui ont 
échappé à votre correspondant : 

A la page 170, 5° alinéa, il est dit : « Une locomotive à cou- 
« rant triphasé a déjà été fournie par la Société Ganz et fait 
« actuellement une partie du service de la ligne. » Il y a sans 
doute là confusion avec une autre installation car, sur aucun 
point de la ligne, un équipement électrique autre que celui de 
notre Compagnie, n'a élé fait. l 

Mème page, 6° alinéa, l'auteur de l'article dit que « la trans- 
« mission se fait par double réduction d'engrenages », ce qui 
est inexact; il n'y a qu'une réduction d'engrenages, de 1 à 4. 

Plus loin encore; l'auteur parle de « l'air comprimé néces- 
« saire au frein continu »; les freins existants sur l'ancien 
matériel et prévus sur notre locomotive sont des freins à vide. 

Veuillez excuser ces quelques renseignements rectificatifs 
que nous ne vous comniuniquons que dans l'intérêt de la 
vérité, el agréer, ele. JLLISIBLE. 
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L'USINE CENTRALE 
ET LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


DES TRAMWAYS BRUXELLOIS 


a 


Les Tramways bruxellois ont appliqué dès 1894 la 
traction électrique à la ligne des boulevards circulaires 
(haut) et à celle d'Uccle à la place Stéphanie. L'usine cen- 
trale pour l'alimentation de ces lignes était installée dans 
une partie du dépôt de la rue Brogniez, et elle compor- 
lait cinq groupes électrogènes de 10 kw et trois chau- 
dières de 255 m° de surface de chauffe. 

Les résultats obtenus par ce premier essai décidèrent 
les Tramways bruxellois à étendre l'application de la trac- 
tion électrique aux autres lignes dont la durée de conces- 
sion le permettait. Une ligne nouvelle (d'Uccle à la gare 
du Midi par la chaussée d'Alsemberg) lut équipée en 1896 
(câble aérien); les lignes de Schaerbeek au bois de la 
Cambre, celle de la rue de la Loi par le boulevard Mili- 
taire le furent en 1897, ces deux dernières par caniveau 
souterrain. En vuc de l'alimentation de ces nouvelles 
lignes, lusine de la rue Brogniez fut agrandie et on y 
installa deux groupes de 225 kw et deux nouvelles chau- 
dières de 255 m? de surface de chauffe. | 

En 1899, la Société des Tramways bruxellois obtenait 
une concession de durée unifiée jusqu'au 51 dècem- 
bre 1945, avec obligation d'appliquer la traction électrique 
à toutes les lignes de son réseau. 

En même temps elle rachetait le réseau d'Ixelles-Boen- 
dael et la ligne de Tervueren. 

Ce nouvel état de choses modifia profondément les 
conditions d'ensemble du réseau et amena les Tramways 
bruxellois à reprendre l'étude générale de la question 
d'alimentation pour l'ensemble du réseau. 

L'adjonction des lignes d'Ixelles-Boendael avec ses deux 
usines, l'exiguité de la place disponible dans l'usine de la 
rue Brogniez, la progression constante du débit des usi- 
nes ('), les difficultés que présentaient les agrandissements 
de ces usines, la proximité de toutes ces usines de quar- 
tiers très habités et les difficultés de l'approvisionnement 
économique du combustible, ont conduit les Tramways 
bruxellois à envisager l'éventualité de la création d'une 
usine centrale nouvelle qui, produisant l'énergie électrique 
à haute tension, alimenterait les usines actuelles réduites 
au rôle de stations transformatrices. 

Étudiée par le service technique des Tramways bruxel- 
lois, la question fut soumise à des spécialistes étrangers 
à la Société. Tous conclurent unanimement à la construc- 
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tion d'une nouvelle usine centrale avec sous-stations pla- 
cées comme il sera dit plus loin, ct le Conseil d'adminis- 
tration des Tramways bruxellois en prit la décision dans 
sa séance du mois d'août 1901. 

L'entreprise des installations nouvelles à créer fut mise 
au concours, d'après un programme arrêté, entre les 
principales firmes de construction du continent et confiée 
à l'Union Electricitäts Gesellschaft, dont les propositions 
furent reconnues les plus avantageuses. 

La base du programme était l'alimentation du réseau 
total comprenant environ 80 km de double voié à des- 
servir par 190 trains de 15 tonnes, en service ordinaire, 
et 295 trains du même poids, en service intensif. 


Usine cexTRALE. — L'usine centrale des Tramways bruxel- 
lois est située à Anderlecht, entre la rue Birmingham et 
le quai du Ilalage, le long du canal de Charleroi à 
Bruxelles. - 

Les halls des machines et des chaudières sont disposés 
parallèlement ‘au canal et de telle façon que, si les néces- 
sités du service le commandaient dans l'avenir, ces halls 
pourraient être doublés. Du côté nord et longeant le rac- 
cordement du chemin de fer des abattoirs d'Anderlecht, 
se trouvent les silos à charbon. 

La salle des machines et la chaufferie sont bâties sur 
un radier général de béton de 1,50 m d'épaisseur, armé 
par deux couches de vieux rails. Ces armatures se trou- 
vent respectivement à 20 cın du fond et à 25 cm de la 
surface supérieure. Le radier s'étend de 3 m au delà de 
l'axe des murs, sur tout le pourtour des bâtiments, mais 
du côté du canal de Charleroi, il vient jusque contre 
l'aqueduc en maçonnerie. 

Le bâtiment proprement dit, de la salle des machines 
et de la chaufferie, est constitué par. une charpente métal- 
lique, reposant sur des murs de 5,80 m de haut. Ces 
murs, sur lesquels s'appuyent les fermes de la charpente, 


ont i m d'épaisseur; les murs d'élévation ont 52 cm. 


Les fondations des cheminées sont formées par deux 
plateaux en béton de 12 m de côté et 1,50 m d'épaisseur, 
sur lesquelles s'élèvent deux pyramides de 80 cm de haut; 
sur ces pyramides reposent les fûts des cheminées. 

Parallèlement à la salle des machines est établi un 
aqueduc en maçonnerie qui reçoit par écoulement na- 
turel les eaux du canal de Charleroi. Les pompes de cir- 
culation des condenseurs des machines y puisent directe- 
ment l'eau nécessaire à la condensation. La communication 
de cet aqueduc avec le canal de Charleroi est établie à 
l'extrémité sud par un tuyau en fonte de 1 m de diamètre, 
commandé par une vanne et noyé de 85 cm à son axe. Ce 
tuyau assure le débit nécessaire au service des sept grou- 
pes pour lesquels l'installation totale a été prévue. L'eau 


‘qui a servi à la condensation est renvoyée au canal par 


un tuyau collecteur logé dans les sous-sols; ce tuyau, 
d'un diamètre de 4,95 m, amène les eaux dans un bassin 
d'où elles se déversent dans le canal par quatre tuyaux de 
70 cm de diamètre, disposés en éventail et débouchant 
au-dessus du niveau de la flottaison. 
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SALLE DE CHAUFFE. — La salle de chauffe comprend 
10 chaudières Babcock et Wilcox, de 3550 m? de surface 
de chauffe et 6,5 de surface de grille, disposées en 
ð groupes de deux. Un de ces groupes est muni du sys- 
tème de foyer automatique Babcock et Wilcox à grille 
tournante. 

Chacun des cinq groupes est muni d'un réchauffeur- 
économiseur Green, composé de tuyaux en fonte logés 
dans les carncaux traversés par les produits de la com- 
bustion; à l'intérieur de ces tuyaux circule l'eau d'ali- 
mentation. 

Chaque économiseur est composé de 280 tubes verti- 
caux représentant une surface de 280 m’. 

La suie qui se dépose sur les tubes des économiseurs 
est enlevée au moyen de manchons circulaires envelop- 
pant les tubes et mis en mouvement au moyen d'un petit 
moteur électrique. 

L'alimentation des chaudières se fait normalement au 
moyen des pompes directement accouplées aux mani- 
velles des machines. Comme réserve à ces pompes, il a 


été prévu deux pompes à vapeur el une pompe électrique; : 


cetle dernière sert également à fournir l'eau nécessaire 
an nettoyage des tubes des chaudières au moyen des 
turbines-racloirs. 

Aux dix chaudières susmentionnées viendront s'ajouter 
les cinq chaudières de 255 m? et les trois chaudières de 
400 m?, qui se trouvent dans les anciennes usines. 

Chacune des chaudières de 550 m? est munie d'un sur- 
chauffeur d'environ 80 m? de surface de chauffe, composé 
de deux boites transversales supérieures et de deux boîtes 
inférieures reliées par 144 tubes en acier, de 58 mm de 
diamètre extérieur. 

Les tubes des chaudières sont au nombre de 176 par 
chaudière. 

Les réservoirs d'eau et de vapeur ont un diamètre de 
1,065 m et 6,92 m de long; ils sont réunis par un 
ballon de vapeur de 508 mm de diamètre et 2,985 m de 
long. | 
La pression du timbre est de 10 kg : em. 

Deux cheminées de 60 m de hauteur et de 5 m de dia- 
mètre au sommet assurent le tirage pour toutes les chau- 
dières, qui sont à ce point de vue divisées en deux groupes 
distincts. 

Des vannes verticales à papillon permettent aux gaz 
chauds de passer, soit dans les chambres des économi- 
seurs Green, soit directement dans les carneaux principaux 
des cheminées au cas où l'on aurait à réparer les écono- 
miseurs. 


Tuyaulerie. — La tuyauterie principale pour la vapeur 
surchauffée est en acier étiré et forme une boucle fermée 
dont une moitié contient toutes les vannes de manœuvre 
et l'autre moitié sert à fermer le circuit lorsqu'une partie 
quelconque de ha tuyauterie est inactive pour réparation. 

Un jeu de vannes permet de supprimer n'importe quelle 
machine ou chaudière ou partie de tuyauterie, tout en 
laissant les autres appareils en pression. 
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Les mouvements de dilatation de la tuvauterie sont as- 
surèés par deux emmanchures à bourrage. 

Un réseau complet de tuyauteries accessoires assure 
l'alimentation des chaudières au moyen de l'eau prove- 
nant de la vapeur condensée ou bien au moyen de l'eau 
de la distribution publique; d'autres tuyauteries assurent 
les purges, etc. 

Une conduite spéciale amène de la vapeur saturée à la 
machine à vapeur de l'excitatrice. 


Transport du charbon. — Un ensemble de dispositifs 
mécaniques mis en mouvement par des moteurs à cou- 
ant continu, 110 volts, assure le déchargement des 
bateaux ou des wagons, la mise en soute du combustible, 
le transport du charbon devant chaque chaudière ainsi 
que l'enlèvement des cendres des foyers. 

Ces dispositifs sont essentiellement les suivants : 

Une benne, contenant environ 500 kg de charbon, est 
suspendue à une potence montée sur une grande tour 
métallique et descend dans les bateaux au moyen d'un 
cabestan. La benne remplie est remontée au moyen du 
mème cabeslan et se déverse dans une trémie. De cette 
trémie le charbon passe, s'il ya lieu, par un concasseur 
et est déversé sur une courroie sans fin qui longe toute la 
partie supérieure des silos. Dans cette courroie est inter- 
calé un chariot qui peut être arrêté en un point quel- 
conque et assure le déversement du charbon à l'endroit 
voulu. 

Un dispositif intermédiaire permet d'enregistrer aulo- 
maliquement le poids de charbon introduit dans les 
soules. 

Les silos ont la forme de pyramides renversées. En 
dessous de ces pyramides règne une galerie où est logée 
une rigole qui reçoit un mouvement saccadé dans le 
sens longitudinal. Lorsqu'on ouvre l'orilice inférieur 
d'une des soutes, le charbon tombe dans la rigole et est, 
pelit à petit, amené à une courroie sans fin qui va 
jusqu'au sous-sol de la chaufferie. De l'extrémité de cette 
courroie le charbon tombe dans les godets d'une chaine 
sans fin qui fait le tour de la chaufferie dans un plan 
vertical. Les godets de cette chaine peuvent être déversés 
devant n'importe quelle chaudière dans les trémies qui 
out une capacité correspondant à six heures de marche 
en pleine charge. Cette même chaîne à godets, passant 
dans les sous-sols de la chaufferie, sert à prendre les 
cendres et à les déverser dans des wagonnets au moyen 
desquels elles sont parquées dans une partie accessoire 
des soutes à charbon. 


SALLE DES MACHINES. — La salle des machines comprend 
actuellement quatre groupes électrogènes de 1500 kilo- 
volts-ampères, mais ses proportions permettent l'instal- 
lation de trois groupes supplémentaires semblables. 

Les machines à vapeur construites par la Société ano- 
nyme des anciens ateliers Van de Kerchove, de Gand, sont 
du type compound en tandem à distribution par pistons- 
valves. Chaque groupe se compose de deux machines de 
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675 à 1050 poncelets effectifs, juinelées et attaquant le 
mème arbre qui porte la partie tournante des alternateurs 
triphasés. 

Les caractéristiques des machines à vapeur sont les 
suivantes : 

Pression initiale, 9 km: cm°. 

Température de la vapeur à l'admission, 275 à 500°C. 

Diamètre des petits cylindres, 630 mm. 

Diamètre des grands cylindres, 1090 min. 

Course, 1,2 m. 

Vitesse angulaire, 94 t:m. 

w maximum — w minimum 1 
w moyen 400 

Les variations de vitesse ne doivent pas dépasser : 

0,5 pour 100 pour charge constante. 

2 pour 100 pour charge ou décharge brusque de 
25 pour 100. 

6 pour 100 pour une charge brusque de 0 à la charge 
maxima ou pour décharge brusque de la charge maxima 
à 0. | 

L'inducteur de la dynamo, dont l'énergie cinétique 
atteint 700 000 kgm, a une masse suffisante pour assurer 
la régularité cyclique de la dynamo, sans volant spécial. 

La puissance normale des deux machines jumelées est 
de 1550 poncelets correspondant à une admission de 
2 pour 100 de la longueur de la course ; pour une admis- 
sion de 45 pour 100, la puissance est de 2100 poncelets 
effectifs. 

La détente de la vapeur est de 15 fois son volume d'ad- 
mission pour 1350 poncelets et 6,5 volumes pour 
2100 poncelets. 

La distribution se fait pour chaque cylindre par quatre 
pistons-valves commandés par un mouvement très simple. 

Ces obturateurs, complètement équilibrés, travaillent 
dans des gaines percées de lumières pour le passage de la 
vapeur. Des cercles élastiques leur donnent une étanchéité 
parfaite. Ces pistons pendent librement et verticalement 
dans leur logement et leur course est faible, de facon à 
réduire au minimum l'usure, tandis que leur dilatation 
peut se faire par toute température sans compromettre 
leur étanchéité. La position des obturateurs dans les fonds 
des cylindres a permis de réduire au nrinimum les sur- 
faces de condensation. 

Les petits cylindres ne sont pas munis d'enveloppe. 

Un receiver est placé entre les deux groupes des cylin- 
dres. La vapeur de décharge du petit cylindre, avant d’être 
adınise au grand cylindre, est encore réchaulfée dans ce 
receiver au moyen de la vapeur vive d'admission qui tra- 
verse un faisceau tubulaire logé dans le receiver. Avant 
d'agir daus le grand cylindre, la vapeur parcourt lenve- 
loppe de celui-ci. 

Chaque groupe comporte deux condenseurs par sur- 
face, constitués de faisceaux de tubes en laiton à l'inté- 
rieur desquels passe l'eau pour la condensation; la vapeur 
à condenser circule à l'intérieur. Les pompes de circu- 
lation et les pompes à air sont accouplées directement au 
bouton de manivelle de la machine par l'intermédiaire 


Régularité cyclique, 


d'une bielle et d'un balancier. Celui-ci actionne égale- 
ment la pompe d'alimentation qui refoule l'eau condensée 
aux chaudières. 

Le volant de la soupape d'admission, toutes les com- 
mandes de purges, les indicateurs de pression et de 
vide, etc., sont réunis en un point, dans l'axe de la ina- 
chine et un peu en arrière. De ce point, le machiniste a 
le contrôle complet de la machine, ayant en même temps 
sous les veux tout le mouvement de distribution, le régu- 
lateur, etc. 

Le régulateur, unique pour les deux machines jume- 
lées, agit sur les quatre cylindres et coupe l'admission 
si la charge dépasse accidentellement une limite fixée. 

Un servomoteur, commandé du tableau de distribution, 
permet de déplacer légèrement le contre-poids des régu- 
lateurs, de façon à faire varier la vitesse de rotation et 
faciliter ainsi la mise en synchronisme des allernateurs 
que l'on veut mettre en parallèle. | 

Les installations électriques proprement dites seront 
décrites dans notre prochain numéro. 


(4 suivre.) A. Z. 


PROCÉDÉ DE FABRICATION ÉLECTROLYTIQUE 
DU VANADIUM ET DE SES ALLIAGES 


Le principe de ce procédé repose sur la grande con- 
ductibilité du trioxyde de vanadium et sur la facilité avec 
laquelle on obtient le trifluorure de vanadium en atta- 
quant le trioxyde par le fluor en présence du carbone. 

Pour montrer comment on peut utiliser ces propriétés 
caractéristiques, supposons que l'on électrolyse du fluo- 
rure ferreux en solution dans le fluorure de calcium 
fondu en faisant usage d'une anode formée par un mé- 
lange intimement aggloméré de trioxyde de vanadium et 
de carbone, la cathode étant constituée par un bain de fer 
métallique. 

Le fluorure ferreux étant décomposé par le courant, le 
fluor dégagé au contact de l'anode attaque le trioxyde de 
vanadium qui cède son oxygène au carbone, tandis qu'il 
se forme du trifluorure de vanadium suivant la réaction : 


GE -+ VO + 5C = 2VE5 + SCO 


Le fluorure de vanadium formé entre en dissolution 
dans le fluorure de calcium et s’électrolvse à son tour : 


IVE — 2V + GF 
— + 


Le vanadium inis en liberté se combine avec le fer mé- 
tallique à la cathode tandis qu'il se forme une nouvelle 
quantité de fluorure de vanadium qui s'électrolyse de 
nouveau, de telle sorte que le fluorure ferreux dont il à 
été question ne sert qu'à amorcer l'opération et à fournir 
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le fluor qui sert de véhicule pour faire passer le vanadium 
de l’anode à la cathode. 

Ceci exposé, nous allans expliquer comment on agit en 
pratique. 

Le trioxyde de vanadium, préparé par calcination de 
l'acide vanadique en présence du carbone, est mélangé 
avec une proportion convenable de charbon de cornue et 
de brai pulvérisée, de manière à obtenir par malaxage à 
chaud une pâte homogène et plastique. 

Après agglomération dans un pétrin spécial chauffé 
extérieurement, la pâte passe dans un moulin où elle est 
écrasée par des meules d'acier très pesantes. La pâte 
sortant du moulin est pilonnée, puis étirée par pression 
hydraulique au moyen d'un appareil à filière semblable à 
ceux qui sont usités pour la fabrication des électrodes en 
charbon. On obtient finalement des masses prismatiques 
ou cylindriques qui sont cuites à l'abri du contact de l'air 
dans des fours à haute température. 

Les électrodes ainsi fabriquées sont conservées, jusqu'à 
leur emploi, à l'abri de l'air et de l'humidité sous une 
couche de matière pulvérulente sèche. 

L'auteur a étudié la fabrication de ces électrodes avec 
le Docteur Gans, qui lui a procuré l'acide vanadique 
nécessaire à ses expériences. 

La résistivité de ces électrodes a été mesurée au Labo- 
raloire Central d'Électricité de Paris avec le concours 
de MM. Chaumat, Delon et Petitalot, et a été trouvée 
égale à 13700 microhms-cm à la température de 15° cen- 
tigrades. Les électrodes, constituées comme il vient d'ètre 
dit, paraissent pouvoir supporter une densité de courant 
égale aux 7/10 de celle que l'on adopterait pour les élec- 
trodes en charbon de mème section. 

L'anode de ce four est constituée par un faisceau 
d'électrodes obtenues comme il vient d'être dit ; la cathode 
est formée par un bloc d'acier. Certaines dispositions sont 
imposées par la haute température de fusion du vanadium 
et des alliages qui le contiennent en quantité notable. 

Pour les alliages à plus de 25 pour 100 de vanadium, 
Ja section cathodique doit être notablement inférieure à 
la surface active des anodes. On obtient un bon rende- 
ment et un bain suffisamment fluide avec une densité 
moyenne de 2 ampères par centimètre carré de section 
droite des anodes et de 6 ampères par centimètre carré 
de cathode, la tension de régime étant compris entre 11 
et 12 volts. 

Comme il a été dit en commencant, le fluorure ferreux 
introduit dans le bain au début de l'opération ne sert que 
pour amorcer l'électrolvse. Néanmoins, comme il se perd 
une certaine quantité de fluor transformé en tétrafluorure 
de carbone gazeux au contact du carbone en excès dans le 
mélange constituant l'anode, il convient, pour compenser 
cette perte, d'ajouter au bain, de temps à autre, une cer- 
taine proportion de ce fluorure ferreux. 

Le fer constituant le bain est introduit à l'état métal- 
lique et par petites quantités à la fois, après chaque coulée 
de ferro-vanadium. Si l'on n'introduit pas de fer dans le 
bain, on peut obtenir du vanadium à peu près pur, mais 


dont la coulée est extrèmement pénible et que Fon doit 
extraire du four à l'état solide. 

Il est vraisemblable que ce procédé s'appliquera dans 
des conditions identiques à la fabricalion industrielle 
des alliages du vanadium avec d'autres métaux, tels que 
le cuivre, l'aluminium, le manganèse, etc... H suffit de 
remplacer le bain cathodique de fer par un bain du métal 


qui doit intervenir dans l'alliage. Gustave Gix. 


NOTE 


SUR L'ÉLECTROMÉTALLURGIE DE L'ALUMINIUM 


Choix de l'electrolyte. — En solution dans un sel fondu 
on peut électrolyser les combinaisons de l'aluminium 
avec les métalloïides mono ou bivalents. 

L'électrolyse des sels doubles doit être rapportée à 
celles des composés binaires, en ce sens qu'il y a dédou- 
blement primaire de la molécule complexe, puis disso- 
ciation du constituant binaire le moins exothermique 
dans les conditions de l'expérience. 

Le bain électrolytique comprenant l'électrolyte propre- 
ment dit et son dissolvant doit satisfaire aux conditions 
physiques suivantes (!) : 

Avoir un point de fusion peu élevé; posséder à l'état 
fondu une fluidité convenable, une densité inférieure à 
celle de l'aluminium fondu, une tension de volatilisation 
peu importante et une résistivité électrique aussi faible 
que possible. 

Au point de vue chimique, le composé à électrolyser 
doit ètre choisi parmi les moins exothiermiques. Cette 
condition n'est pas d'obligation aussi étroite que les pré- 
cédentes, mais elle correspond à la dépense minima 
d'énergie et il est intéressant d'en apprécier l'importance. 

Or, pour un électrolyle quelconque, le poids d'alumi- 
nium libéré ne dépendant que de la quantité d'électricité 
mise en jeu, il en résulte que l'energie deépensee est uni- 
quement proportionnelle à la lension du bain. Or, cette 
tension se décompose en deux parties, dont l’une est 
fonction de la résistivité du bain, de l'écartement des 
électrodes, et de la densité du courant; l'autre partie, 
c'est-à-dire la tension de polarisation, correspond au pas- 
sage des ions à l'état moléculaire ct elle dépend de la cha- 
leur de formation de l'électrolyte, laquelle comprend la 
chaleur d'ionisation des constituants. 

Les données expérimentales relatives aux sels fondus, 
bien moins nombreuses que celles qui se rapportent aux 
solutions aqueuses, sont insuffisantes pour résoudre toutes 
les difficultés du calcul de la tension de polarisation. 

Cependant, il est à présumer que, dans les dissolutions 


(1) Ces conditions ont été formulées par Minet à une époque où 
les recherches électrochimiques étaient singulièrement plus difti- 
ciles qu'elles ne le sont aujourd'hui. 
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ignées des sels haloïdes de l'aluminium, la dissociation 
est à peu près complète, et cette présomption semble se 
vérifier dans l’électrolyse du fluorure d'aluminium, pour 
laquelle Minet a recueilli des observations d'une exacti- 
tude plausible. 

Si l'ionisation est complète, la chaleur correspondante 
à la tension de polarisation est égale à la somme des cha- 
leurs d'ionisation de l'anion et du cation, et l'on aura : 


Q = Jr + Ja = 50 750 + 40 100 — 90 850 cal. gr. d. 


90 850 
ce qui correspond à une tension e= 33700] 067 = Ÿ 93 v. 

En fait, Minel a trouvé expérimentalement 2,5 v seule- 
ment; mais, le désaccord n'est qu'apparent el provient de 
ce que le calcul précèdent ne tient pas compte des réac- 
tions secondaires produites par le fluor libéré. 

Dans une communication au Congrès de métallurgié de 
1900, M. Héroult admettait que, dans l'électrolyse de la 
cryolithe, il ne se dégage pas de fluor et qu'il se forme un 
flucrure acide de sodium soluble dans l'eau, c'est-à-dire 
qu'à la décomposition de ABF6,6NaF correspondrait la 
formation de 6 molécules du composé NaF?. Or, les élé- 
ments monoatomiques ne pouvant former entre eux qu'une 
seule série de composés, le corps NaF* ne peut exister et 
il est probable que le corps soluble signalé était simple- 
ment du fluorure de sodium formant le résidu de la cryo- 
lithe décomposée. 

Il est bien exact que le fluor ne se dégage pas à l'état 
libre mais sous forme de tétrafluorure de carbone mélangé 
à un fluorure plus carburé. 

Cette réaction présente, du reste, la plus grande ana- 
logie avec celle qui accompagne l'électrolyse de l'alumine 
en solution, laquelle donne à l'anode de l'acide carbonique 
mélangé d'oxyde de carbone. 

Si maintenant, nous tenons compte de la réaction du 
fluor sur l'anode, la formule précédente doit s'écrire : 


Q— Jr + Ju? — Chal. formation C'F 


ou 
Q = 50 750 + 40 100 — 35 400 = 57 450, 
d'où : à 
57450 
e= 55067 249V 


valeur qui coïncide avec l'évaluation de Minet. 


Électrolyse de Al05. — Passons maintenant à l'élec- 
trolyte de Heroult et de Hall, dans lequel c'est l'oxyde 
d'aluminium qui est décomposé. 

Nous aurons : 

Q= Jo + Ju? — Chal. formation C‘0 
ou 
) — 54950 + 40 100 — 24 400 — 50 650 cal. gr. d. 


d'où : 


En appliquant la méthode de Max Le Blanc à la mesure 
de la tension de polarisation d'un bain fondu contenant 
APO; + (APFS,6NaF) j'ai trouvé 2,5 v comme moyenne de 
4 observations, 


Électrolyse de AS*. — Pour le sulfure d'aluminium, 
on a de même : 


Q= J; tie — Chal. formation C'S4, 


Mais la chaleur de formation fournie par les tables cor- 
respond à S solide, tandis que le composé CS? se forme 
en partant de S gazeux. On a une valeur plus approchée 
de la chaleur de formation en ajoutant au nombre des 
tables la chaleur de volatilisation calculée par la formule 
de Forcrand, soit 21600 cal. gr. d. pour : T —= 720°C. 


Dans ces conditions, la chaleur de formation de CS au 
lieu d'ètre négative devient positive et passe de — 6450 
à + 4550. 

On a donc : 


Q = 6500 + 40 100 — 4550 — 29 550 cal. gr. d., 


d'où : 


On déduit des chiffres précédents que pour la prépa- 
d'un kilogramme d'aluminium, au moyen des électrolytes 
considérés l'énergie consommée sera donnée approxima- 
tivement par l'une des formules suivantes dans lesquelles 
Kr, Ko, Ks, Sont des quantités variables entre 16 et 19 kw. 

Pour : 


AFF que es pe T = (Kp + 8.5) kw-h. 
APO o a oaa a ai T=(K +17.5) — 
ASS re a n nes T=ik, +4,44) — 


L'écart maximum entre les divers électrolytes est donc 
probablement voisin de 5 kw-h. Au prix actuel de l'énergie 
électrique fournie par les grandes chutes d'eau cet écart 
représente à peine quelques centimes par kilogramme 
d'aluminium. 

En résumé le prix de revient de l'aluminium dépend 
beaucoup moins de la plus ou moins facile décomposition 
de l'électrolvte que du coût de cet électrolyte. Le pro- 
blème économique est donc d'ordre chimique plutôt 
qu'électrochimique. 

Avant que de terminer, je dois signaler une observa- 
tion intéressante : 

En électrolysant un mélange de cryolithe artificielle et 
de sulfure d'aluminium et en arrètant l'opération avant 
sa fin, j'ai constaté la présence dans l'électrolvte d'un 
sous-sulfure d'aluminium nettement cristallisé et de cou- 
leur rouge cinabre clair. Je poursuis l'étude de ce com- 
posé dont les travaux de M. Sabatier laissaient prévoir 
l'existence. GUSTAVE GIN. 
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LES TRANSFORMATIONS 


DU 


RÉSEAU DE TRAMWAYS DE SAINT-LOUIS 


EN AMÉRIQUE 


La ville de Saint-Louis, qui recevra de si nombreux 
visiteurs du monde entier lors de l'exposition de 1904, 
offre un exemple caractéristique des développements 
rapides pris par certaines villes américaines. 

Le progrès de la population est indiqué par les quelques 
chiffres suivants : 


ASUS Te LR ete Lee era 350 000 habitants. 
18907 CSS RER cr A RS iv 452 000 — 
1900. aa a a 573 000 — 
1I See en LS Ne tre 730 000 — 


(Y compris les faubourgs.) 


On pense bien que les services publics de traction et 
d'éclairage se sont développès encore plus vite, et ceux 
de traction particulièrement offrent un exemple de 
la facilité avec laquelle les Compagnies américaines 
fusionnent, modifient leur exploitation, déplacent ou rem- 
placent leurs usines, etc. 

Des commentaires seraient moins éloquents pour le 
prouver que ne le sera le simple exposé des développe- 
ments apportés au service de traction. Pour donner une 
idée de son importance actuelle, signalons que la plus 
importante des Compagnies de tramways qui subsiste 
encore, la Saint-Louis Transit C°, a, en 1900, transporté 
plus de 90 millions de voyageurs, que ses recettes ont été : 


4 500 000 fr. 
5 800 000 


et que les bénéfices d'exploitation ont, dans le même 
temps, passé de 801 000 à 2 100 000. 

La seconde en importance des Compagnies de tramways, 
la Saënt-Louis and Suburban Railway C°, transporte 
actuellement près de 20 000 000 de voyageurs par an. 

Chacune de ces Compagnies représente le résultat de la 
réunion en une seule de plusieurs entreprises, distinctes à 
l'origine, et les délégués de la convention de 1896 se rap- 
pellent qu'à cette époque il existait à Saint-Louis 7 réseaux 
de tramways exploités par un nombre encore plus grand 
de Compagnies, au moyen d'une dizaine d'usines : depuis 
celte date les Compagnies ont fusionné et la Saint-Louis 
Transit C° en a à elle seule absorbé 7, laissant la Saint-Louis 
and Suburban Railway C° indépendante et maitresse d'un 
réseau urbain et suburbain lui-même assez développé. 

Bien qu’une ou deux Compagnies indépendantes existent 
encore, nous limiterons cette rapide enquête dans le 
passé, un passé qui n'est d'ailleurs pas très ancien, au 
développement des deux entreprises de traction que nous 
venons de nommer, et surtout à la premiére : 

Elle a beaucoup contribuë aux progrès de la traction 
électrique aux États-Unis : elle a été une des premières 


à adopter les longues voitures à bogies, en si grande 
faveur dans presque toutes les villes américaines, et 
adoptées même, sous l'influence des Américains, dans 
certaines villes de l'étranger. 

Parmi les progrès les plus heureux dans la construction 
des voies, Saint-Louis revendique encore la priorité pour 
l'établissement des joints soudés, et les premiers joints 
de ce genre y ont été faits en novembre 1894, sur une 
longueur d'environ 3 km. Ils ont donné si grande satis- 
faction que l’année suivante l'adoption en a été décidée et 
rapidement exécutée à Saint-Louis et dans nombre d'autres 
villes américaines. 


1° Saint-Louis Transit C°. — Les installations de la 
Saint-Louis Transit C° offrent encore de l'intérêt par 
leur outillage complet d'entretien, de réparations et de 
construction de matériel. Il est rare que les installations 
américaines, exploitant des réseaux de traction ou autres, 
fassent appel à leurs propres moyens pour la construc- 
tion et pour l'entretien, et de préférence elles ont recours 
aux moyens plus perfectionnés et plus étendus en général 
des grandes Compagnies de construction; aux États-Unis 
on préfère toujours leur commander le matériel neuf ou 
les réparations à faire. On y trouve d'ailleurs intérèt, et 
ce n'est que dans le cas d'installations aussi importantes 
que celles de la Saint-Louis Transit C° qu'on peut trouver 
intérêt au contraire à exécuter soit mème les bobines des 
moteurs, la confection des noyaux et des bobinages de 
ceux-ci, la construction de leurs collecteurs, le montage et 
les réparations des caisses, trucks, etc., la construction 
des contrôleurs, etc. C'est ce qui caractérise nombre 
d'ateliers perfectionnés de la Saint-Louis Transit C°, dont 
nous n'entreprendrons pas la description en ce moment. 

Quant au développement de ce réseau, après le consor- 
tium, il s'est produit avec une merveilleuse rapidité. 

Il est résulté naturellement de cette fusion de sociètés 
une réduction immédiate du nombre des usines généra- 
trices de neuf à trois. La Compagnie n'a pas hésité à 
rompre à cette occasion avec les errements et les vestiges 
préjudiciables du passé, et à abandonner délibérément 
certaines usines mal placées ou mal équipées. 

Elle a alors construit deux usines entièrement nouvelles, 
situées au nord et au sud de la ville, et, faisant choix 
d'une des usines existant primitivement, située à l'ouest de 
la ville, elle l'a reconstruite et développée pour l'alimen- 
tation de cetle région ouest. 

Elle a aussi effectué la distribution de courant à haute 
tension à des sous-stalions, pour lesquelles ont été uti- 
lisées les autres usines : 

L'usine Nord comporte deux alternateurs de 1200 kw à 
6000 volts et trois dynamos à courant continu à commande 
directe, provenant des anciennes usines : ces dernières 
machines, ayant déjà sept ans de fonctionnement, étaient 
les premières dynamos à commande directe pour tram- 
ways de quelque importance. 

De plus, deux nouvelles dynamos à courant continu, de 
construction moderne et à commande directe, de 2550 kw, 
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ont été ajoutées à l'usine Nord. L'installation a été faite 
entièrement par la General Electric C°. 

L'usine Ouest, reconstruite et développée, a été installée 
par la Compagnie Westinghouse (4 unités de 2250 kw, 
5 unités de 1500 kw et 3 de 600 kw). 

Bien entendu ces deux usines ont été faites à conden- 
sation, avec condenseurs Worthington. ' 

La plupart du matériel de chaufferie utilisable et des 
appareils auxiliaires, a été transporté des anciennes usines 
dans les nouvelles. 


2% Saint-Louis Railway and Suburban C°. — Le réseau 
exploité par cette Compagnie comporte plus de 60 km de 
développement, et affecte la forme d’une étoile, dont les 
branches, respectivement dirigées vers l'ouest, le sud-est 
et le nord, présentent à peu près un égal développement. 
Sur la longueur de 60 km du réseau, plus de 53 km sont 
sur plateforme simple. Le gabarit de la voie est de 1,44 m. 

jeux types de rails sont employés : 

Le rail léger pesant 16,9 kg environ par m; le rail 
lourd pesant environ 51 kg par m. 

Les voitures sont au nombre de 80, toutes motrices, 
et munies de ? moteurs. Le nombre des voyageurs trans- 
portés s'est élevé de 3 500 000 en 1886, à plus de 18 000 000 
dans l'année 1901. 

L'intérèt principal du réseau consiste dans le mode de 
distribution adopté, qui s'adapte bien à un réseau de cette 
étendue, et dont l'adoption a été encore le résultat d'une 
prompte décision et d'une prompte exécution, il y a 
quelques années. C'est en 1901 que s'est faite la transfor- 
malion dont nous allons parler. 

Les progrès considérables du mouvement des voyageurs, 
dont nous venons de donner l'idée par des chiffres, 
nécessitèrent vers cette date l'adoption de nouvelles 
machines, et on projeta d'abord l'extension de l'usine à 
courant continu existante par l'addition de quelques 
machines à courant continu identiques aux premières. 

On était sur le point d'adopter ce projet, quand les 
calculs définitifs démontrèrent que le prix d'établissement 
du feeder sud-est (feeder d'une longueur de plus de 12 km) 
était assez considérable pour justifier l'étude ct le projet 
d'une distribution à haute tension. Le seul prix du cuivre 
s'élevait en effet à 572 000 fr pour ce seul feeder, sans 
aucun bénéfice pour le reste du réseau, tandis que l'instal- 
lation d'alternateurs triphasés à 1200 kw avec moteurs à 
vapeur et accessoires ne dépassait pas 1 400 000 fr. On 
adopta donc dès cette date, où ce mode de distribution 
élait loin d'être aussi général, les alternateurs à haute 
tension alimentant des commutatrices. 

Chacun des deux alternateurs installés est à 25 périodes 
par seconde, 6600 volts, d'une puissance de 1200 kw et 
commandé directement par une machine à vapeur Corliss 
compound, à condensation, à cylindres de 75 cm et de 
4,25 m, tournant à 75 tours par minute. A leur excitation 
sont affectées des machines séparées, d'une puissance de 
50 kw, à 400 tours par minute. 

Quant au tableau de distribution, il offre également 


l'un des premiers exemples de l'emploi des interrupteurs 
à huile, disposés séparément dans des cellules en macon- 
nerie, et commandés à la main ou automatiquement. 

Les commutatrices ont une puissance de 600 kw par 
unité, et sont alimentées par un groupe triphasé de 
transformateurs à courant alternatif simple, refroidis par 
insufflation d'air. 

Le compoundage des commutatrices par excitation série 
et bobines de réaction a été également employé dès le 
début et les commutatrices ont été munies aussi de 
dispositifs à billes et à ressorts effectuant le déplacement 
latéral périodique des anneaux collecteurs et du collec- 
teur à courant continu sous les balais : disposition qui a 
élé reconnue si favorable à l'usure lente et régulière des 
organes collecteurs, des coussinets; ete. 


sv Modifications récentes. — C'est sur les mêmes bases 
que doit se faire la modification du premier réseau décrit, 
celui de la Saint-Louis Transit C°, modification qui con- 
firme l'observation faite au début de cette note sur la 
facilité avec laquelle on accueille aux États-Unis les 
progrès même les plus coûteux et les transformations les 
plus radicales. 

Les usines précédentes étaient à courant continu, 
l'usine centrale, située à Park Avenue, ayant une puissance 
de 15400 kw, et délivrant son courant à la ligne à 
travers un compteur qui est peut-être le plus puissant 
compteur à courant continu du monde entier (sa bobine 
secondaire étant faite pour 50 000 ampères). 

Quant à lusine Nord construite en 1901, elle a une 
puissance de 7500 kw, partie à courant continu, partie à 
courant alternatif : c'est sur le principe de distribution à 
courant alternatif et de transformation en courant continu 
que se feront les extensions projetées. 

Un des caractères les plus intéressants de l'usine géné- 
ratrice en construction cette année est qu'elle comportera 
l'emploi de turbines au lieu de moteurs à vapeur à mou- 
vement alternatif; elle est prévue pour une puissance de 
14 000 kw, réalisée au moyen de 4 turbines Curtis de la 
General Electric C°, dont 2 unités de 5000 kw et 2 unités 
de 2000 kw. 

L'usine est une des premières ayant adopté les turbines 
aux États-Unis, les chaudières sont du type Sterling, et la 
chaufferie comporte actuellement 24 chaudières de 
900 chevaux. 

On comprend bien qu'une aussi radicale transfor- 
mation des extensions du réseau de Saint-Louis n'a pas 
été teutée à plaisir par la Compagnie exploitante, malgré 
son esprit d'initiative et de progrès, mais qu'elle a été en 
quelque sorte imposée à cette Compagnie par des consi- 
déralions économiques, plusieurs de ses anciennes usines 
avant dû, en raison des progrès continuels du réseau, 
être remises en exploitation pour les besoins du service. 

Quoi qu'il en soit, on voit que, dans l'espace de quatre 
années, la Compagnie a modifié deux fois son usine géné- 
ratrice. 

L'affluence des visiteurs prévue pour l'exposition de 
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Saint-Louis est pour beaucoup dans la hâte apportée par 
la Compagnie exploitante aux plus récentes transforma- 
tions de son matériel. Cette Compagnie est presque la seule 
à bénéficier de cette affluence, qui ne se portera que très 
peu sur les autres réseaux de tramways et sur les trains 
à vapeur : aussi la Compagnie vient-elle de commander 
450 voitures à bogies et a-t-elle encore l'intention d'en 
commander 150 à la Compagnie de construction de 
voitures de Saint-Louis. | 

Le nombre de voitures en service aux heures de trafic 
intense atteint déjà 850 à 900, c'est donc une augmenta- 
tion de plus de 50 pour’ 100 que tente de réaliser la Com- 
pagnie des tramways de Saint-Louis dans l'espace de 
quelques mois. Le délai accordé pour la livraison de ces 
voilures aux constructeurs serait à peine croyable pour 
des constructeurs européens. | 

La construction des bogies est faite dans les ateliers 
mème de la Compagnie, les trucks sont de construction 
économique, les longerons des pièces principales étant 
oblenus par poinconnage de tôles d'acier, comme dans la 
construction des trucks de certains de nos chemins de fer. 

Les voitures nouvelles ont fait l'objet d'une modification 
qu'il convient de signaler : elles comportent l'emploi de 
freins à air comprimé, mais sans compresseur sur la 
voiture. Chaque ligne du réseau comportera des postes de 
compression dans lesquelles seront rapidement chargés 
les réservoirs de freins dont sont munies les voitures. 

Signalons encore un perfectionnement qui a son impor- 
lance pour l'entretien en service courant du matériel des 
tramways : on sait que la plupart du temps le démontage 
nécessité par les détérioralions ou les avaries diverses 
survenant en service, nécessile la rentrée de la voiture à 
l'atelier, où elle est mise au levage suivant la méthode 
généralement employée en France, mais qui ne laisse pas 
d'entrainer une perte de temps appréciable, ou si elle 
nest pas mise au levage, elle est conduite sur la fosse, 
l'une et l'autre méthode nécessitant la rentrée à l'atelier 
ainsi que l'emploi d'un outillage spécial. 

De grands progrès ont été apportés au nouveau matériel 
roulant de la Compagnie de tramways de Saint-Louis, en 
vue de permettre les réparations et l'entretien rapides en 
cours de route, l'examen et le démontage se faisant d'en 
haut, sans l'aide d'appareils ou d'outils spéciaux. 

On annonce enfin le projet de la création à Saint-Louis 
d'un Elevated, analogue à celui des autres grandes villes 
américaines, telles que New-York, Boston, Chicago. Il 
semble toutefois qu'il ait quelque chance de n'être pas en 
état de service pour l'ouverture de l'Exposition de 
Saint-Louis. C. D. 


Téléphones de l'Industrie électrique : 


Répacrion : Ne 842-89. 
( Ne 704-44. 
| N° 704-23. 


ADMINISTRATION 


APPAREIL ÉLECTRIQUE 


POUR LA 


REPRODUCTION DE PHOTOGRAPHIES 
A GRANDE VITESSE 


Cet appareil est l'invention du photographe Fred. P. 
Stevens du Bureau photographique officiel de l'Exposition 
universelle internationale de Saint-Louis. L'appareil est 
construit pour reproduire d'une manière simple et pra- 
tique et en mème temps avec une grande vilesse, les 
images négalives obtenues par les procédés photographi- 
ques Comme cela arrive dans la pratique, ces images 
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Fig. 1. — Vue do face. 
peuvent différer fortement quant à l'intensité et à la qua- 
litė. 

La figure 1 donne une vue de face, la figure 2 une vue 
arrière de l'appareil. Comme on peul voir dans la figure 2, 
l'éclairage de l'image négative se fait au moyen d'une 
lampe à arc, dans ce cas spécial, par une lampe à arc 
enfermé, à longue durée, de 500 bougies. L'ouvrier se 
trouve assis devant l'appareil (fig. 1) et n'a qu'à mettre 
le papier à développer dans le châssis, aussi vite que 
c'est demandé par l'intensité de l'image négative. Le 
procédé de travail se produit comme suit : Quand le 
châssis est ouvert (fig. 1), la pédale se trouve en avant et 
l'ouvrier met le papier à développer dans le chässis. La 
pédale est ensuite poussée en arrière par le pied ; ce mou- 
vement ferme le couvercle du châssis, une fermeture à 
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ressort serrant le couvercle contre l'image négative. Ce 
mème mouvement de la marche ouvre aussi un volet qui 
se trouve en dessous du négatif, exposant ainsi l'image à 
la lumière de la lampe à arc. Le temps d'exposition varie 
entre une demi- et une seconde d'après l'intensité du 
négatif. En lâchant la pédale, le volet se ferme, le cou- 
vercle du châssis s'ouvre brusquement, et le papier à 


Fig. 2. — Vue d'arrière. 


développer est jeté automatiquement hors du chåssis. Un 
compteur enregistre le nombre de copies obtenues. 

La simplicité de l'appareil est distinctement mise en 
évidence par les figures. Cette machine est en service 
depuis un an et elle permet de faire de 800 à 850 copies 
par heure. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


La Royal Institution. — A une des dernières réunions 
de la Royal institution, il y a quelques jours, on eut le 
plaisir d'entendre une communication intéressante de 
M. le professeur Curie sur le radium. Parmi ceux qui y 
assistaient se trouvèrent lord et lady Kelvin, lord Rayleigh, 
sir William Crookes, sir Oliver Lodge et presque tous les 
physiciens de Londres. Mme Curie y assista aussi et elle 


fut accueillie avec de grands applaudissements, lorsqu'elle 
entra au bras du président sir William Crookes. 

M. le professeur Curie, parlant en français, commença 
en rappelant la découverte du professeur Becquerel, des 
rayons émanés par les sels d'uranium, et les recherches 
qui suivirent et qui furent faites par Me Curie, M. Laborde 
et lui-même. 

Sa première expérience fut de montrer que le radium 
émettait de la chaleur, ct il fit remarquer la différence de 
température qui existait entre deux pelits cylindres de 
grandeur égale, dont l'un contenait 7 décigrammes de 
radium, et l'autre du verre. Puis il montra l'action photo- 
graphique des rayons de radium. 

Il plongea un morceau de radium dans un récipient 
en verre qui contenait de l'air liquide, pour montrer que 
ses rayonnements persistaient mème à cette température. 

Il montra aussi l'action déchargeante du radium en le 
rapprochant d'un électroscope à feuilles d'or. 

M. Curic montra que l'on pouvait différencier en diffé- 
rentes classes les rayons par la déviation magnétique, et, 
par ce moyen on pouvait classer trois sortes différentes 
de rayons. Puis M. le professeur Curie fit référence à 
l'expérience de sir W. Crookes en rendant visible sur un 
écran de sulfure de zinc l'effet d'une émanation de radium, 
et il en parla avec enthousiasme comme étant le premier 
opérateur qui avait réussi à rendre visible l'effet d'une 
seule particule. Puis il montra l'activité induite de 
radium. On rendit aclif en radium un morceau de carton 
par la radiation d'une solution d'un sel de radium, et 
puis on le fit approcher à un électroscope, qu'il déchargea 
complètement. 

Dautres épreuves encore plus frappantes montrèrent 
qu'une émanalion de radium pouvait être condensée par 
l'air liquide, et qu'on pouvait la diffuser de nouveau 
d'une manière analogue à un gaz. 

Une épreuve nette montra comment les rayons de 
radium facilitent le passage de l'étincelle d'une bobine 
d'induction. 

Une démonstration très remarquable fit voir que les 
émanations de radium possédaient de l'énergie calorifique 
et que par ses moyens on pouvait activer l’ébullition de 
lair liquide. 

M. Curie appela ensuite l'attention sur la qualité remar- 
quable possédée par łe radium de changer les couleurs de 
cristaux et d’autres solides, par exemple, le chlorure de 
sodium devenait bleu, et le verre devenait violet. Comme 
conclusion, M. Curie résuma les hypothèses qu'on avait 
émises pour expliquer tous les phénomènes qu'il avait 
mentionnès, mais il n'avança pas sa propre opinion sur 
la justification de ces théories. 


L'automobile de lord Salisbury.— Une petite auto- 
mobile a récemment été fournie au marquis de Salisbury 
par la London Electro-Mobile Syndicate. 

Comme toutes les automobiles de cette maison, elle est 
de fabrication anglaise. Le châssis est d'une forme tubu- 
laire très solide, et le corps de la voiture est porté sur 
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des ressorts semi-elleptiques, tandis que les roues ont 
des rayons en fil de métal et des pneumatiques Clipper. 

L'automobile est actionnée par un moteur à quatre 
pôles enroulé en série qui est entièrement enfermé. 

On l'a spécialement étudié pour résister à de grandes 
surcharges intermittentes, et il développera 180 pour 100 
de plus que sa puissance normale pendant de courts 
intervalles sans s'échauffer de trop. On transmet l'énergie 
motrice aux roues arrière par un appareil à double 
réduction. La batterie est d'un type spécial. Elle consiste 
en 40 éléments d'une capacité de 50 ampères-heure, et 
elle sort de la Manufacture de la Hart Accumulator C°. 

Avec la batterie, l'automobile pèse 500 kg, et avec une 
charge de batterie elle pourra faire 60 km en palier à 
une vitesse maxima de 46 km par heure. Lord Salisbury 
lui-même a spécifié que son automobile ne devrait pas 
dépasser cette vitesse modérée. On y a installé trois freins 
dont deux sont mécaniques (actionnés par des pédales) et 
le troisième un frein électrique appliqué par la manette 
du contrôleur. 

Les freins mécaniques fonctionnent respectivement sur 
la transmission intermédiaire et sur un tambour que 
porte l'essieu arrière. 

Le frein électrique n'utilise qu'une faible tension sur 
le moteur, parce que les inducteurs sont puissants et que 
la vitesse de l'armature est lente. Le contrôleur est d'une 
construction qui appartient seulement aux automobiles 
de l'Electro-Mobile Syndicate, l'arrangement ordinaire de 
série parallèle étant remplacé par une combinaison de 
lames en cuivre et de matériaux d'une haute résistance, 
qui sont comprimés et séparés par des cloisons isolantes. 
Par ce moyen, plus ou moins de courant passe dans les 
moteurs suivant la résistance, de sorte qu'on peut régler 
la vitesse de l'automobile de 1 km à 16 km par heure en 
agissant sur le levier. C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


E aian 


Séance du 8 juin 1905. 


Examen des conditions qui déterminent le signe 
et la grandeur de l’osmose électrique et de l'élec- 
trisation par contact. — Note de M. Jean PEnnix, pré- 
sentée par M. Mascart. (Ertrait.) — Quand une cloison 
poreuse sépare en deux régions un vase plein de liquide 
et quand on plonge dans les deux portions de liquide 
ainsi définies deux électrodes à des potentiels différents, 
il se produit un mouvement d'ensemble du liquide au 
travers de la cloison : c'est l'osmose électrique. 

La discussion des résultats a démontré que cette 
osmose résulte de l'électrisation que la matière de la 
cloison acquiert par simple contact avec le liquide (à la 
façon dont la résine se charge par contact avec une peau 


de chat), le liquide acquérant alors l'électrisation de 
signe contraire. Si, par exemple, la surface des canaux 
capillaires qui sillonnent la cloison se charge négalive- 
ment, le liquide se charge positivement et, sitôt que l'on 
crée un champ électrique, s'écoule en masse dans le 
sens de ce champ. 


Cette électrisation entraine d’autres conséquences évi- 
dentes. Si l'on fait, en l'absence du champ électrique, 
filtrer du liquide par compression au travers de la cloison 
précédente, les portions filtrées doivent être chargées 
positivement, ce que l'expérience vérifie. On voit égale- 
ment que, si l'on place en suspension dans le liquide de 
très fines poussières failes avec la substance qui formait 
la cloison, et si l'on y réalise un champ électrique, ces 
poussières devront se mouvoir dans le sens inverse du 
champ, ce que l'expérience vérifie encore. On doit enfin, 
selon toute vraisemblance, regarder comme un cas parti- 
culier de ce dernier phénomène le déplacement, vers 
l'une ou lautre électrode, qu'une matière quelconque, 
en solution colloïdale, subit dans un champ électrique. 

Bref, l'électrisation de contact est la chose importante, 
mais l'osmose électrique est un des moyens simples par 
lesquels on peut l'étudier. L'intérêt principal de cette 
étude me semble précisément tenir à ceci, que l'électri- 
sation de contact joue probablement un rôle capital dans 
les propriétés colloïdes et, par suite, dans les propriétés 
des granules ou micelles qui paraissent former toute ma- 
tière vivante. 

L'osmose proprement dite a permis d'élucider plu- 
sieurs propriétés jusqu'alors mystérieuses de la cellule 
vivante; de mème, il est permis de penser que l'analyse 
des conditions qui influent sur l'osmose électrique con- 
tribuera, de facon importante, à réduire en des phéno- - 
mènes physico-chimiques les phénomènes de la vie. 


Sur la conductibilité extérieure des fils d'argent 
plongés dans l'eau. — Note de M. E. Rocovskr, pré- 
sentée par M. Lippmann. — On entend par conductibilite 
extérieure d'un corps la quantité de chaleur passant à 
travers 4 cm? de sa surface pendant 1 seconde, quand la 
différence entre la température de la surface de ce corps 
et celle du milieu ambiant est égale à 1°C. La détermina- 
tion de cette conductibilité entre l'argent et l'eau a été 
l'objet de l'étude suivante, où j'ai appliqué une méthode 
analogue à celle qui a été employée par MM. Rivière et 
Ayrton et Kilgour dans leurs recherches sur le pouvoir 
émissif des fils dans l'air et dans des gaz. 


Des fils d'argent, de 0,281 nim à 0,868 mm de diamètre, 
soudès à des électrodes cylindriques de laiton, sont tendus 
dans des tubes en verre de 4 cm de diamètre intérieur, tra- 
versés par un courant continu d'eau distillée ayant une 
vitesse de 57 cm à 104 cm par seconde. On fait passer par 
ces fils des courants électriques de 0,3 ampère à 52 ampères, 
dont on mesure les intensités à l’aide d'un galvanomètre 
étalonné. | 

En mème temps on déterminait la différence de potentiel 
de deux points des fils parcourus par le courant au moyen de 
la comparaison de la force électromotrice d’un élément de 
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Clark. En négligeant la conductibilité de l'eau suivant les 
expériences de MM. Poggendorff (Pogy. Ann., t. LXIV, 1845, 
p. 54), Sanford (Philos. Mag., t. XXXV, 1895, p. 15) et Grif- 
fith (Philos. Trans. of roy. Soc. of Lond., t. ULNNNIV, 1895, 
p. 415), de là on pouvait déterminer la résistance des fils et 
la quantité de chaleur développée par le courant; l'état 
stationnaire étant acquis, cette quantité est égale à celle qui 
passe à travers la surface extérieure du fil. La relation entre 
la résistance des fils et leur température ayant été déterminée 
préalablement, on pouvait calculer leur température, laquelle, 
dans tous les points d'une section transversale, peut ètre 
considérée comme uniforme. La température de l'eau qui 
traversait les tubes de verre élait déterminée à l'entrée et à 
la sortie par des thermomètres divisés en cinquièmes de 
degré. La vitesse du courant d'eau n'était jamais moindre de 
51 cm par seconde et surpassait ainsi la vitesse crilique de 
M. Osborne Reynolds, laquelle est égale, dans les conditions 
centimètres 
~ seconde 
n'était pas composé de couches concentriques, mais il se 
formait des tourbillons qui ne permettaient pas à l'eau 
d'adhérer à la surface des fils. On peut donc admettre que la 
température de l'eau dans un tube en verre était égale à la 
moyenne arithmétique des températures de l'eau à l'entrée 
du tube et à la sortie. La différence entre ces dernières ne 
dépassait pas 0,55 (à 32 ampères), étant ordinairement 
moindre de 0°,1. 


données, à 21 . Par conséquent, le courant d’eau 


Comme exemple, les résultats d'une interpolation gra- 
phique des observations sur un fil d'argent pur de 
0,415 mm de diamètre sont donnés dans la Table sui- 
vante, où I exprime l'intensité du couraut en ampères, 
ẹ la résistance de la partie moyenne du fil en ohms inter- 
nationaux, 0 l'élévation de la température du fil, c'est-à- 
dire la différence entre la température du fil et celle de 
l'eau ambiante en degrés centigrades, Q la quantité totale 


de chaleur perdue par le fil pendant une seconde. 4 — i la 


quantité de chaleur perdue par seconde par chaque centi- 
mètre carré de la portion du fil dont la surface est s, 


H = Q est la conductibilité extérieure. La température de 


s9 
, f . centimètres 
l'eau ambiante étant 17°,5 et sa vitesse 57,1 ———. 
seconde 
l p Q 
amp. ohms int. 0e, calor. q. H. 
0... 0,023590) 0 0 0 » 
4... 2355 0.79 0,09002  0.0377L4  0,0478 
Toe: 9366 2,18 0,27697 0,11613 0.0533 
8... 2372 2,85 0,36267 0,15206 0,05514 
9... 2378 3.62 0,46017 1,19294  0,0533 
10... 2384 4,38 0,56953 0,23880 0,0343 
12... 2596 5,91 0,82427 0,34561 0,0585 
16... 2124 9.36 1,4825 0.62158 0,0664 
WwW... 2U54 13,04  2,3450 0,98324 0.0754 
94 . .. 2486 16,86 3,5167 1,410 0,0855 
28 . .. 2520 20,91 4 ,7200 1 ,9790 0,0947 
32... 2556 25,22 6.2527 2,6218 0,1040 


Pour les différences des températures 6 au-dessus de 
3,9 (1=>9 ampères), la quantité H peut être exprimée 
pour tous les fils assez précisément par la formule 


H = a + b9. 


Pour un nombre de 0,415 mm de diamètre à la tempé- 


(f) Nombre fourni par l'extrapolation au moyen de la courbe. 


Dn 


$ i | t% centimètres 
rature de 47°,5 et à la vitesse de 57,1 ———— 

seconde 
courant d'eau, on a trouvé 


a = 0,0459, b = 0,00244. 


Pour un fil de 0,281 mm à 15°,5 et à la même vitesse 


a = 0,1415, b = 0,00256. 


Les nombres a et b dépendent de la température de 
l'eau ambiante et le rapport entre ces quantités a été 
déterminé pour un fil d'argent non chimiquement pur 
de diamètre 0,326 mm et à la vitesse de l'eau égale à 
31,1 centimètres 

seconde 


a—0,1956 + 0,000605 t, 
b — 0,00400 + 0,0000717 4. 


Pour déterminer la relation entre la conductibilité 
extérieure et la vitesse du courant d’eau, on a comparé 
la conductibilité extérieure des fils de 0,415 mm et 
0,281 mm de diamètre pour la vitesse du courant 104 et 
-- , Centimètres 
51,1 — 
seconde 
à 1,41, et le rapport des racines carrées des diamètres 
des deux fils égale 1,32; par conséquent on peut admettre 
que la conductibilité extérieure est à peu près propor- 
lionnelle à la racine carrée de la vitesse du courant 
d'eau. 

Si nous supposons que a et b sont proportionnels à d”, 
où d est le diamètre du fil et n un exposant, nous trou- 
vons que ce dernier est négatif pour a el sa valeur numé- 
rique égale à 3, pour les fils d'argent pur de 0,415- 
0,281 mm de diamètre, diminuant pour les fils ayant un 
diamètre plus petit ou plus grand. L'exposant n dans 
l'expression de b varie de — 0,182, pour les fils d'ar- 
gent pur de 0,415-0,281 mm de diamètre, à + 0,702 
pour les fils d'argent impur de 0,526-0,194 mm de 
diamètre. 

Ainsi H et g peuvent être exprimés par les formules 


- Ce rapport est égal approximativement 


RE R 
H = (° + + (e + plo)d “ve 
el 
c+ ml -= 
q= (H ? + (e + pl) dra) yv. 


où c, m, e, p, n et n, sont des constantes. 


Hypothèse sur la nature des corps radioactifs. 
— Note de M. Fuirro RE, présentée par M. H. Becquerel. 
(Voy. les Comptes rendus.) 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


Séance du 1°" juillet 1905. 


La séance est ouverte à 8" 40", sous la présidence de 
M. HosPiTaLiER. 


Après l'expédition des affaires courantes, l'ordre du 
jour appelle la communication de M. Courier sur les 
Résultats d'essais récents effectués sur les moteurs 
Couffinhal. Tout d'abord, M. Courbier rappelle les avan- 
tages de la commande des machines-outils par moteurs 
individuels, avantages qui ne sont plus à discuter aujour- 
d'hui. Cependant une difficulté s'est posée avec l'emploi 
des moteurs électriques, c'est l'obtention facile de la 
gamme de vitesses que réclament souvent certains outils. 
Jusqu'à présent on s'est contenté de courroies et cônes 
de renvoi, étant donné que le rhéostat d'excitation ne 
permet, d'après M. Courbier, que des variations de vitesse 
de 1 à 2 au maximum. 

Malheureusement, avec les courroies et les cônes, la 
varialion n'est pas continue et l'expérience montre que, 
si l'on veut faire rendre à un outil le maximum de pro- 
duction, il faut disposer de la vitesse qui correspond au 
travail à effectuer; ainsi par exemple avec les nouveaux 
aciers à grande résistance, on peut demander au moteur 
des vitesses très variables. De mème, dans certaines 
fabriques de papier, il faut des variations de vitesse 
allant de 1 à 10 suivant la nature du papier. 

Pour arriver à ce résultat, MM. Couffinhal ont réalisé 
un moteur électrique à courant continu dont la vitesse 
varie de À à 4 par la simple variation de l'entrefer. Ce 
système supprime le danger de manœuvre des poulies et 
des courroies. 

La réaction d'induit diminuant quand l'entrefer aug- 
mente, les balais restent fixes, ce qui n'arrive pas quand 
on introduit des résistances dans l'excitation des moteurs 
ordinaires. 

Pour arriver à obtenir ce déplacement variable de 
l'entrefer, les pièces polaires sont ajustées de façon à 
pouvoir glisser dans les bobines sous l'effet d'une com- 
mande mécanique. Une butée arrète le déplacement au 
mininum d'entrefer qui est d'environ 1,5 mm à 2 mm. 
Dans les moteurs bipolaires on utilise une genouillère 
simple sur laquelle agit une vis que l'on manœuvre par 
un volant. Sur les moteurs multipolaires, on emploie un 
cercle portant une série de coins, un par pièce polaire, 
que l'on manœuvre à l'aide d'une vis et d'un volant. 
Comme, lorsque l'entrefer est très petit, il faut un effort 
considérable pour écarter les pièces, on a prévu dans la 
construction un ressort antagoniste qui équilibre cet 
effort. 

Une objection qui se présente est la diminution de 
rendement aux grandes vitesses. M. Courbier a fait des 
essais au frein, qui ont montré que, de la pleine charge 


d'un moteur, absorbant 28 ampères sous 290 volts, à la 
demi-charge, la diminution de rendement était insigni- 
fiante. Voici du reste le résumé de ces essais : 


VITESSE VITESSE 
ANGULAIRE RENDEMENT ANGULAIRE RENDEMENT 
A DENI-CHARGE | gey poun 100.!|A PLEINE CHARGE EN pour 100. 

EN TOURS : Y. EN TOURS : M. 


DOUBLE 
ENTREFER 
EN NX. 


435 
620 
1007 
1263 
1460 
1800 


Ut Le 


- 


ERAGSE 


M. Courbier montre, à l’aide de quelques projections, 
cominent le système a pu s'appliquer aux machines- 
oulils à vitesse variable, il termine en annonçant que des 
études se poursuivent en vue d'appliquer ce moteur à la 
traction électrique. 

M. le PRÉSIDENT remercie M. Courbier de son intéres- 
sante communicalion et donne la parole à M. Hitamet 
qui présente quelques observations. 

M. Hillairet rappelle que, vers 1883, M. Chameroy avait 
breveté déjà un dispositif de ce genre, mais que ce 
système a été condamné parce qu'il a l'inconvénient de 
demander des manœuvres mécaniques, tandis qu'actuel- 
lement on arrive au même but par des procédés élec- 
tiques bieu plus élégants. Le dispositif ne s'applique 
pas quand le moteur est inaccessible; enfin M. Hillairot 
ajoute qu'avec des rhéostats à liquides, on peut régler les 
circuits d'excitation et produire des variations de vitesse 
aussi petites qu'on le désire. 


M. Hospirauien cède le fauteuil de la présidence à 
M. Desroziers, vice-président, pour entretenir la Société 
de sa communication sur l'Arc à flamme et l'arc au 
mercure. 

Après avoir montré où en était la lutte entre l'éclairage 
par le gaz et l'éclairage électrique, M. Hospitalier a attiré 
l'attention sur deux procédés récents qui peuvent, lun 
améliorer l'arc tel qu'il existe, l'autre utiliser une lumière 
nouvelle, l'arc à vapeurs de mercure de M. Cooper Hewitt, 
décrit ici même il y a quelque temps. Des expériences 
très curieuses faites avec l'arcoscope ont montré com- 
ment se comportait l'arc enrichi par certaines substances 
incorporées dans les charbons, enfin des arcs au mercure 
amorcés avec une bobine de liuhmkorff ont permis de se 
rendre compte de l'aspect de la nouvelle source lumineuse 
de M. Hewitt. 

De nombreux applaudissements ont souligné celte 
communication. 

M. Triper ouvre ensuite la discussion en apportant 
quelques résultats obtenus sur les arcs à flamme, par 
M. Blondel. 

M. Cuaune fait remarquer que la lutte entre l'incandes- 
cence par le gaz et l'éclairage électrique n'est pas prèt 
de finir, actuellement surtout où l'on est à la veille de 
disposer de l'air liquide qui permettra, en insufflant de 
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l'oxygène presque pur dans les brùleurs, de multiplier 
par 8 à 10 leur éclat. 

M. Laurioz signale des essais qu'il a été amené à faire 
sur la place du Théâtre-Français sur le réseau d'éclairage 
municipal à l'aide d'arcs à flamme. 

Enfin, après une question de M. Arcrauer sur la puis- 
sance lumineuse des arcs au mercure, la discussion étant 
close, la séance est levée à 10h 10". A. S. 


JURISPRUDENCE 


PATENTES ET FORCES MOTRICES 


Le Conseil de préfecture des Alpes-Maritimes a rendu 
dans sa séance du 12 avril 1902, dans un débat engagé 
entre l'administration des contributions directes et la 
Société niçoise d'électrochimie, une curieuse décision où 
perce le désir évident de ramener la législation des 
patentes au niveau du droit commun, mais où se révèle 
également un oubli regrettable des principes de la 
matière et des règles de la fiscalité. Les faits de la cause 
se dégagent suffisamment de la décision elle-même pour 
qu'il nous paraisse superflu de les exposer distinctement 
et de les mettre ea relief. 

Voici les termes de cet arrèté : 


Considérant que la Société niçoise d’électrochimie a été 
mposée, pour le deruier trimestre de l’année 1900 et pour 
l’année 1901, sous les articles 4 et 8 du ròle des patentes de 
la commune de Bouson (arrondissement de Puget-Thénicrs) 
au droit proportionnel du cinquantième sur une valeur loca- 
tive de 80 870 fr; — que la portion contestée de cette impo- 
sition consiste en une valeur locative de 70 000 fr, au cin- 
quantième représentant le loyer qui aurait été consenti à la 
Société nicoise d'électrochimic par la Société des forces 
motrices des Alpes-Maritimes, de : 1° une chute d'eau; 2° un 
bâtiment E, dit « usine électrique »; 5° cinq turbines; et 
4 une force motrice de 5000 chevaux, d'origine hydraulique. 

$ 4%, Sur la chute d'eau, le bâtiment dit « Usine électrique » 
el les cinq turbines. — Considérant que ces éléments ne pour- 
raient former l'assiette d'une valeur locative, au compte de 
Ja Société d’électro-chimie, qu'autant qu'ils auraient été loués 
à celle-ci par la Société des forces motrices des Alpes-Mari- 
times. 

Considérant que l'administration des contributions directes 
étant demanderesse à l'imposition, c'est à elle d'établir l’exac- 
titude des bases sur lesquelles elle l’appuie; — que cette 
obligation s'impose d'autant plus à elle qu’on ne peut admi- 
nistrer la preuve d'un fait négatif, qu'un fait positif seul est 
susceptible de démonstration, et que le fait positif est, en 
l'espèce, le fait de location invoqué par l'administration; — 
que l'administration non seulement ne prouve pas, mais 
n'allègue pas même l'existence d'un bail queleonque consenti, 
par la Société des forces motrices à la Société d'électro-chimie, 
en ce qu concerne du moins les éléments de l'imposition 
contestée; — que, bien au contraire, [a copie dactylogra- 
phique d'un bail passé à Lyon, le 30 mai 1899, et à Nice, le 
90 juin suivant, entre la Société des forces motrices des Alpes- 
Maritimes et la Société nicoise d’électrochimie ne mentionne 
d'autre location que celle « d'un terrain de 6000 m? environ 


de surface attenant à l'usine génératrice » loué par la pre- 
miére à la seconde de ces deux sociétés, pour l'installation de 
ses usines, moyennant la somme de 500 fr par an; — et que 
la copie, également dactylographique, d'une convention passée 
le mème jour, entre les mèmes sociétés, visant la chute d’eau, 
le bâtiment dit « usine électrique » et les cinq turbines, ne 
mentionne la location d'aucun de ces éléments à la Socièté 
d'électrochimie. 

Considérant que ce silence constitue au moins une forte 
présomption contre les allégations de l'administration, et que, 
dans ces circonstances, l’assertion par elle émise, que « la 
Société rėclamante..., se rend locataire de tous les éléments 
destinés à produire une force motrice dont elle dispose ct 
qu'elle utilise à mettre en marche son usine », reste à l’état 
de simple affirmation, d’allégation pure, dont, en l'absence 
de toute preuve à l'appui, il n’y a lieu de tenir compte. 

$ 2. Sur la « force motrice », prise comme assiette d'une 
valeur locative. — Considérant qu'aux termes de l'article 12 de 
la loi du 15 juillet 1880 sur les patentes, « le droit propor- 
tionnel, pour les usines et établissements industriels, est 
calculé sur la valeur locative de ces élablissements pris dans 
leur ensemble et munis de tous leurs moyens matériels de 
production »; — qu'il suit de là que la première condition 
pour qu'une imposition de cette nature soit valablement 
établie, est qu'elle repose sur quelque chose « de matériel ». 

Considérant que la « matière » est, par définition, « {out ce 
qui se touche et a corps et forme », que la « force » ne peut 
rentrer dans le cadre de cette définition; qu'elle est une pro- 
priété de la matière, comme la pesanteur, mais en est 
distincte, et ne saurait ètre confondue avec l'élément dont 
elle forme l’un des attributs ; qu'en effet, elle est incorporelle, 
invisible, intangible, amorphe et insaisissable; que, comme le 
mouvement, elle anime la matière dont elle est une fonction, 
mais qu'elle est en elle-mème quelque chose d'immatériel, 
échappant à la fois à la définition précédente et au classement 
dans les « moyens matériels de production » visés par l’ar- 
ticle 19 précité. 

Considérant, à un autre point de vue, que, suivant l'ar- 
ticle 4°" du traité passé entre la Société des forces motrices et 
la Société d’électrochimie, « la Société des forces motrices 
fournit à la Société d'électrochimie une force motrice de 
3000 chevaux, divisée en trois unités d’une force minimum 
de 1000 chevaux sur l'arbre de la turbine »; — que, par 
l'article 5, il est stipulé que « deux unités de 1000 chevaux 
seront payées à forfait la somme de 35 000 fr par an chacun » 
et qu'un règlement à Pheure est convenu pour la troisième 
unité. 

Considérant qu'une valeur locative ne peut être établie que 
sur une chose susceptible de « location »; — que le contrat 
de louage (ou de location) est essentiellement un contrat à 
titre onéreux dans lequel le préveuu s'engage à restituer « en 
nature », à l'expiration du bail, la chose mème qui lui a été 
loute, et non un équivalent ; — qu'il n'en est pas ainsi pour 
les choses fongibles, c'est-à-dire celles dont on ne peut jouir 
sans les consommer, et qui périssent par l'usage mème qu’on 
en fait. 

Considérant que la « force » motrice ou autre est évidem- 
ment une chose fongible puisqu'on ne peut l'employer saus 
l'épuiser, qu'elle est perdue sans retour pour celui qui Fa 
utilisée, et ne peut, par suite, être représentée en nature à 
l'échéance du terme, qu'à ce titre, et quels que soient les 
termes employés dans le traité des 30 mai — 50 juin 1899, elle 
a bien pu faire l'objet d’une « vente » mais non point d'une 
« location » ; — que le prix, stipulé à forfait, de 55 000 fr par 
an et par unité est un « prix de vente » et non un « loyer »; 
— que, dès lors, il n’a pu être à bon droit considéré comme 
une « valeur locative », pouvant servir de base à un droit pro- 


portionnel du cinquantième. 
Considérant qu'ainsi, soil qu'on envisage « la force » sous 
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son aspect physique et au point de vue du rôle fonctionnel 
qu’elle joue dans la nature, soit qu’on l'étudie sous son aspect 
juridique et au point de vue de la nature des contrats dont 
elle peut être l'objet, on se heurte, d'un côté comme de 
l’autre, à une nue propriété substantielle ou à une inaptitude 
locative qui la protègent également contre toute tentative 
d'application de l’article 19, $ 4, de la loi du 15 juillet 1880, 
el contre tout classement au nombre des « moyens matériels 
de production ». 

Considérant enfin, d’une troisième part, que l'administration 
des contributions directes semble avoir complètement perdu de 
vue les principes fondamentaux de l'imposition de la patente, 
ceux qui ont inspiré le législateur de 1880, commeles fégislateurs 
qui l'avaient précédé; — qu’en effet, la patente est, ainsi 
qu'il appert du contexte de la loi du 15 juillet 1880, et notam- 
ment des articles 1°, 4, 9, 10, 11 ct 12, une contribution 
établie sur le commerce, l'industrie, et, en général, sur les 
producteurs, manipulateurs et vendeurs, à l'exclusion des 
consommateurs ou acheteurs qui en sont exemptés. 

Considérant qu'en ce qui concerne la fourniture de la force 
motrice, stipulée entre la Société des forces motrices et la 
Société d'électrochinie, la première est une productrice, une 
vendeuse ; tandis que la seconde est une acheteuse, une con- 
sommatrice ; — que c’est par erreur, par une étrange confu- 
sion des rôles des attributions et des fonctions et par une 
véritable transposition que l'adnunistralion a imputé au 
compte de la Société d'électrochinie une taxe qui mcombait 
à la Société des forces motrices, seule productrice, seule ven- 
deresse et conséquemment seule patentable. 

Considérant qu'à ce point de vue encore, la Société récla- 
mante doit ètre exonérée de l'imposition frappée à tort sur 
elle par l'administration. 

ĮI est accordé à la Société nicoise d'électrochimie pour le 
dernier trimestre de l’année 1900, et pour l’année 1901, un 
dégrèévemeut de valeur locative de soixante-dix mille fr 
(70 000 fr). 

Par suite, la quotité de valeur locative imposable au droit 
proportionnel du cinquantième est ramenée pour ladite Société 
el pour les exercices sus-énoncés, au chiffre de dix mille 
huit cent soixante-dix fr (10 870 fr). 


Nous négligeons dans cette décision la partie relative à 
la preuve du fait contesté. C'est là une pure ‘question 
d'espèce qui ne saurait intéresser nos lecteurs. Dans les 
circonstances de la cause, la Société des forces motrices 
des Alpes-Maritimes avait-elle loué ou n'avait-elle pas 
louë par bail régulier à la Socièté niçoise d'électrochimie 
la chute d'eau, le bâtiment et les cinq turbines? c'est là 
un fait tout à fait indifférent à l'ordre de recherches qui 
est le nôtre. Nous nous bornerons à faire remarquer en 
passant que la valeur locative sur laquelle est assis 
l'impôt des patentes n'est pas nécessairement celle qui 
est déterminée par les baux, mais le lover qu'obtiendrait 
le propriétaire du local ou de l'outillage s'il le louait : et 
que, faute de bail, pour déterminer l'importance de cette 
valeur les agents de l'administration ont, de par la loi de 
1880, le droit de recourir à deux autres moyens : la com- 
paraison et l'appréciation directe. 

De ce chef seul, l'arrêté du Conseil de préfecture nous 
paraitrait donc sujet à de sérieuses critiques. Mais ce 
n'est pas là, encore une fois, de quoi nous intéresser. 

Ce qui mérite au contraire de retenir notre attention, 
ce sont les considérants relatifs à la patentabilité (par- 
donnez-nous ce mot) ou à la non-patentabilité d'une force 


motrice. Est-il exact de dire avec le Conseil de préfecture 
qu'il y a là un élément qui ne peut pas entrer dans 
l'appréciation de la valeur locative, 1° parce qu'il est in- 
corporel, invisible, intangible, amorphe, insaisissable et 
partant immatériel, alors que la loi veut qu'on n'asseoit 
le droit de patente que sur les éléments materiels de 
production et parce que la force étant destinée unique- 
ment à ètre dépensée ne peut pas être louée, mais seule- 
ment vendue, alors que la location suppose un usage 
répété et que la force qui se consomme ne se renouvelle 
pas. Voilà bien de la subtilité et bien de la recherche 
dans l'analyse des mots! Mais voilà surtout, comme nous 
le disions au début de nos explications, un oubli singulier 
des principes de la matière. 

C'est précisément pour faire entendre que la force 
motrice devait ètre comprise dans les éléments dont 
dispose une usine et qui sont de nature à augmenter sa 
valeur locative que le législateur a employé ces mots 
« moyens matériels de production » et voici à cel égard 
ce que nous avons fait remarquer dans notre Repertoire 
alphabétique du droit français au mot Patente (tome 30, 
p. 86, n° 1420). « La Commission de la Chambre en 1844, 
avail proposé de ne pas tenir compte de la force motrice. 
D'après elle, la valeur locative d'un établissement indu- 
striel devait varier sensiblement selon que cette usine 
emprunterait sa force motrice à un cours d'eau, à une 
machine à vapeur, ou à l'action des hommes et des che- 
vaux. Dans le loyer de l'usine qui marche à bras 
d'hommes ou par des manèges le salaire des hommes el 
la nourriture des chevaux ne se trouvant compris pour 
rien, le locataire ne paie que la valeur de l'usine au 
repos. Au contraire, si la force motrice provient d'un 
cours d’eau, c'est l'usine animée et en action qu'il s'agit 
d'apprécier. La force qui la met en mouvement, l'âme de 
toute fabrication, entre nécessairement pour une part 
considérable dans le prix du loyer. A côté de ces deux 
usines, il s'en trouve une troisième qui marche par la 
puissance d'une machine à vapeur, dont la valeur loca- 
live variera suivant que le combustible est ou n'est pas 
laissé à la charge du locataire. Pour être juste, disait la 
Commission, il faut compter partout la force motrice, ou 
ne ła compter nulle part. Si on la compte partout il faut 
prendre pour unité le cheval-vapeur, et ramener les 
autres forces à cette unité. On serait amené à prendre 
pour base de l'évaluation le prix de l'avoine mangée par 
les chevaux ou le prix du charbon consommé dans l'usine. 
Par ces motifs, la Commission proposa de faire partout 
abstraction de la force immatérielle de quelque manière 
qu'elle soit produite. Cette opinion n’a pas prévalu. Sur 
l'intervention de MM. de Chasseloup-Laubat et Talebot, 
la Chambre décida que la force motrice devait entrer en 
compte dans le calcul de la valeur locative. De là l'adop- 
tion de ces mots: moyens matériels de production. La 
force motrice d'un cours d'eau est un moyen matériel de 
production. Mais il fut entendu que les moteurs artifi- 
ciels (machines à vapeur) seraient évalués à l'état de 
repos (Circulaire, 14 avril 1844), c'est-à-dire que les 
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agents ne doivent estimer ni le combustible qui alimente | 


ces machines, ni les animaux qui mettent en mouvement 
les manèges dans les élablissements où ce genre de 
moteur est employé. Dans les établissements hydrau- 
liques on n'évalue que la force habituellement utilisée 
(Instr., 1881, art. 47). » 

On le voit donc bien, le Conseil de préfecture, dans un 
de ses considérants, a pris exactement le contre-pied de 
ce qu'a décidé le législateur. Il a obċi à des préoc- 
cupations qui avaient frappé sans doute de bons esprits, 
mais qui ont été définitivement écartées aux séances du 
Parlement. De telle sorte que « moyens matériels d'action » 
doit être pris ici par opposition non pas à l'outillage, à 
l'installation, aux bâtiments de l'usine qui sont à coup 
sûr des moyens matériels, mais à l'achalandage, à 
l'esprit d'initiative du patron, à la conduite plus ou moins 
intelligente de l'affaire qui ne peuvent être appréciés. 

Est-il besoin de faire remarquer que la confusion faite 
par le mème arrêté entre les choses qui se consomment 
par le premier usage qu'on en fait et celles qui sont 
susceptibles d'un usage renouvelé n'est pas moins grave 
et hors de propos ici. Sans doute un restaurateur ne peut 
pas louer sa nourriture, il ne peut que la vendre. Mais il 
n'y a pas de comparaison à faire entre ce cas ct celui qui 
nous occupe. La location de force motrice consiste à 
louer non pas chaque parcelle d'énergie, mais la canali- 
sation qui la met à-la disposilion du locataire et le méca- 
nisme qui lui permet d'en user à sa volonté. C'est la 
possibilité d'avoir à chaque instant de l'énergie qui est 
l'objet du contrat plutôt que l'énergie elle-même. 

Mais il est inutile d'insister sur ce point. C'est une 
conséquence indirecte de la première confusion cominise 
par le Conseil sur l'intervention nécessaire d'un bail pour 
apprécier les éléments imposables à la patente. Le 
Conseil d'État n'entend pas les choses ainsi. Il fait entrer 
nettement la force motrice dans le calcul de la patente, et 
dans un arrêt relativement récent (9 nov. 1895, aff. de 
Férier-Lagrange) qui a confirmé un arrèté du Conseil de 
préfecture des Bouches-du-Rhône du 17 juin 1895, il a 
décidé que cette force motrice devait entrer en ligne de 
compte pour ce calcul, même lorsqu'elle serait mise gra- 
tuitement à la disposition du patentable. 

« Considérant, lisons-nous dans cet arrêt, qu'aux 
termes de l'article 42 de la loi du 15 juillet 1880, le 
droit proportionnel pour les usines ct les établissements 
industriels est calculé sur la valeur locative de ces éta- 
blissements pris dans leur ensemble, munis de tous leurs 
moyens matériels de production; que la valeur de la 
force hydraulique utilisée par le requérant, encore qu'elle 
lui soil concédée gratuitement, doit donc servir de base 
à cette imputation..….. » 


Voilà qui clôt toute discussion. A. CARPENTIER, 
| Agrégé des Facultés de droit. 
Avocat à la Cour d'Appel de Paris. 
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Construktion und Prüfung der Elektricitätszähler 
(CONSTRUCTION ET VÉRIFICATION DES COMPTEURS ÉLECTRIQUES), 
par KœxicswerTuer. — Jänecke frères, éditeurs, Ha- 
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Les ouvrages relatifs à ce capital accessoire des appli- 
cations électriques, aussi important pour le producteur 
que pour le consommateur, sont encore assez rares, si 
mème il en existe, pour que celui-ci mérite une mention 
toute particulière. 

Il comprend trois parties bien distinctes : Dans la pre- 
mière sont groupées les équations correspondant aux 
effets qu'il s'agit de mesurer, en courants tant continus 
qu'alternatifs simples et polyphasés, ainsi que les 
méthodes de mesures y appliquées. La seconde traite de 
la construction des multiples compteurs électriques tels 
qu'enregistreurs, instruments à sommation discontinue, 
intégrateurs, compteurs spéciaux pour accumulateurs, 
compteurs portatifs pour contrôle sur voie publique, 
compteurs particuliers de tarifications, etc. Enfin la troi- 
sième partie est affectée aux épreuves des compteurs pen- 
dant leur construction, à l'établissement et à la vérifica- 
tion des étalons, aux méthodes de contrôle et d'épreuves, 
et finalement aux causes des défauts éventuels qu'ils 
peuvent présenter ; le tout suivi de modèles de formules 
préparées d'avance pour les opérations chez les consom- 
mateurs, dans les usines, elc. 

Qu'on ne s’attende pas d'ailleurs ici à une description 
détaillée de tous les compteurs existants; l'ouvrage est de 
plus ample envergure et d'un esprit plus synthétique; il 
groupe les appareils par leurs caractères généraux et 
rattache ensuite, par de nombreux exemples, les instru- 
ments courants à ces diverses catégories. 

Ce livre se présenterait, matériellement, très bien, 
n'étaient les abominables photogravures qui devraient 
être à jamais bannies, comme grosses taches d'encre nui- 
sibles, de tout ouvrage descriptif où, sous le fallacieux 
prétexte d'une exacte reproduction, ils rendent impos- 
sible de se rendre compte d'aucun élément intéressant de 
construction. 


Die Montage elektrischer Licht und Kraftanlagen 
(MONTAGE DES INSTALLATIONS D'ÉCLAIRAGE ET DE TRANSPORT 
D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUES), par H. Pont. — Jänecke frères, 
éditeurs, Hanovre, 1905. (Format 17 >X< 11 cm; Pages 
272; Prix : 5,50 fr.) 


Petit livre de poche destiné aux monteurs et inslal- 
lateurs électriciens, ainsi qu'aux propriétaires ou direc- 
teurs d'installations électriques, cet opuscule rappelle, 
comme format, comme esprit et comme genre, les 
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manuels Hoepli. Nul doute qu'il soit, comme eux, par son 
caractère exclusivement descriptif, appelé au succès. La 
division en est ce qu'elle doit être, claire et méthodique, 
sans qu'il soit besoin de la rééditer ici une fois de plus. 
L'impression, quoique fine ct serrée, en est bien nette; et 
l'abondance des figures, parmi lesquelles un grand 
nombre de schémas très instructifs et démonstratifs, 
répond bien (exception faite pour les photogravures qui 
restent le point noir des publications scientifiques 
mcderues) à son objet. E. B. 
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326 794. — Société Grisson and C°. — Vase d'électrolyse 
avec électrode en aluminium (3 décembre 1902). 

326 877. — Andrews. — Perfeclionnements aux systèmes de 
distribulion électrique (1° décembre 1902). 

526 964. — Société The Electrical Ore Finding Company 
Limited. — Inlerrupteur` pour circuils électriques (5 dė- 
cembre 1902). 


526 984. — Leitner et Lucas. — Perfectionnementss dans les 
conjoncteurs-disjoncteurs automaliques (5 décembre 1902). 


326 832. — Société anonyme d'électricité et d'automobiles 
Mors. — Système de chronomélrage à commande électrique 
pour courses (29 novembre 1902). 

326 947. — Reclus, Petitdidier et Schmitt. — Lampe à arc 
électrique en vase clos (2 décembre 1902). 

527 028. — Taeggi-Piscicelli. — Poste électrique pour la 
levée et le transport de la correspondance (26 août 1902). 
527 197. — Harloe. —- Perfeclionnements aux isolateurs pour 

lignes électriques (9 décembre 1902). 

527166. — Mc Martin Steark. — Système combiné de télé- 
phonie, de télégraphie et de distribution de force et de 
lumière (17 octobre 1902). 

527 175. — Stone. — Perfeclionnements dans les méthodes el 
les appareils pour produire les signaux électriques sélectifs 
(29 novembre 1902). 

927 125. — Arnold. — Groupe de machines, servant de con- 
verlisseur, de moteur et de générateur (9 décembre 1902). 


921181. — Deri. — Moleur à courants alternatifs ($ dé 
cembre 1902). 
921101. — Myers. — Système pour délerminer la posilion 


d'une rupture ou d'une mise à la lerre d'un circuit électrique 
(14 octobre 1902). 

921056. — Mordey et Fricker. — Compteur d'électricile 
(8 décembre 1902). 

927 182. — Langumier et Mamy. — Nouveau rupleur à vibra- 
lions erlra-rapides, à balancier applicable aux bobines lin- 
duction (9 décembre 1902), 


921040. — De Kando. — Rhéoslal à liquide à réglage aulo- 
malique el actionné par l'air comprimé (4 décembre 1902). 
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526155. — Edelmann. — Procédé pour la fabrication des 
électrodes de lampes à arc (9 décembre 19092). 
927 196. — Edelmann. — Procédé pour la fabrication des 


électrodes de lampes à arc (9 décembre 1902). 


597 178. — Cartier. — Appareil réflecteur électrique dénommé 
l a Éblouissant » (6 décembre 1902). 


521189. — Acheson. — Procédé el appareil perfectionnés 
pour la réduclion de composés par chauffage électrique (9 dé- 
cembre 1902). 


921 209. — Plechati. — Procédé de fabrication d'une con- 
nerion conductrice de courant entre le filament à incandes- 
cence el la conduite amenant le courant dans les lampes 
électriques à incandescence (10 décembre 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


ASSEMBLÉES GÉNÉRALES 


Compagnie électrique du secteur de la rive gauche de 
Paris. — Assemblée générale ordinaire du 28 mars 1905. — 
Rapport DU CONSEIL D'ADMINISTRATION. — Nous avons l'honncur de 
vous rendre compte des opérations de notre Société pendant 
l'exercice 1902. Nous avons poursuivi le programme que vous 
avez bien voulu approuver : assurer la marche sociale par nos 
seules ressources, sans emprunt ni dette nouvelle; liquider 
nos dettes anciennes et nos créances douteuses; améliorer, 
autant qu'il dépendait de nous, les conditions de fonctionne- 
ment de notre industrie et nous borner aux installations 
nécessaires. Les chiffres vous montreront que nous y sommes 
parvenus. 

Si nous envisageons les résultats au point de vue purement 
industriel. 


~ 


Les recettes d'exploitation qui étaient en 1901 


da sure à eo su ses es « - . 2 048 704.84 fr. 
Ont été en 1902 de. . . . . . . .. Se . 2 881 035,50 
Augmentation. . . . . . . . . 352 550,46 fr, 


Les dépenses d'exploitation qui étaient en 1901 
de, . e è © o > + è œ> '. o œ E >. è . è > 


Ont été en 1902 de. . . . . . .. 


1 655 658,14 
ss + 0 + 1 582 877,55 


: 72 750,91 fr. 
Le bénéfice de l'exploitation qui était cn 1901 


Diminution.. . . . .. 4 


dés sn sos LU Made 895 046,70 fr. 
A été en 1902 de. , . . . .. get : 1 298 158.07 
Augmentation. . . , . . . . . 405 111,37 fr. 


Ce bénéfice industriel de 1 298 158,07 fr représente, sur 
un ensemble de recettes de 2920 605,72 fr pour 41909, 
44,4 pour 100 du chiffre d'affaires, contre 54 pour 100 
en 1901. 

Si nous en déduisons les charges résullant des coupons 
d'obligations et la prime de remboursement, les mauvaises 
créances, etc., le bénéfice net de l'exercice est de 391 584,65 fr. 

Ce résultat permet d'amortir la perte du précédent exercice 
qui était de 274 683,78 fr et laisse un solde disponible de 
116 700,87 fr. 

Nous reviendrons sur ces chiffres, Messieurs; si vous le 
voulez bien, nous allons reprendre la suite de notre rapport 
suivant la forme habituelle. 


Usine d'Issy-les-Moulineaur. — Nous vous rappelons que 
notre usine d'Îssy se compose de treize groupes électrogènes, 
représentant une puissance de 8400 poneelets et 7 150 kw. 


Au 31 décembre 1991, les dépenses d'immobi- 
lisation à l'usine s'élevaient à... . . . . . 
Les dépenses faites en 1902 s'élèvent à . . . . 


6 659 679,35 fr. 
178 585,75 


Ce qui porte le compte de l'usine su 51 dicem- 
bre t902 4 42 5 à gus Li as .… 6 858 265,08 fr. 
Les dépenses faites à l'usine en 1902 se décomposent 

comme suit : 

65 087,59 fr. 

22 582.75 


90 913,61 


Bâtiments. cours, pavages et clôlures. . . . . . 
Matériel électrique, mécanique el divers.. . : . 
Nouvelle usine (travaux d'achèvement). . . . .. 


Pendant l'exercice 1902, nous n'avons fail aucune installa- 
tion nouvelle. 

Ces sommes comprennent pour la plus grande partie des 
dépenses antérieurement effectuées. Nous ajouterons que toul 
travail de réfection proprement dit et d'entretien est soldé 
par le prix de revient et que les sommes ainsi dépensées à 
l'usine en 1902 s'élèvent à 124 229,57 fr. 

La production en kw-h a été de 7 736 997 kw-h; elle avait 
été en 1901 de 6844095 kw-h, soit en plus, pour 1902, 
892 902 kw-h. Sur cette production 5 747 729 kw-h ont étė 
relevés aux compteurs des abonnés, ce qui représente une 
utilisation de 48 pour 100, chiffres semblables à celui de 1901. 

En 1901, les kw-h relevés aux compteurs des abonnés 
avaient été de 3301598, soit 446 201 kw-h à Pavantage 
de 1902. 


Canalisalion. —- Vous trouverez dans le tableau suivant le 
développement de la canalisation au 31 décembre 1902 : 


LONGUEURS] LONGUEURS 
TOTALES POSEES 
FIN L901. EN 1902. 


LONGUEUR 
TOTALE. 


CANALISATIONS. 


Mètres. Mètres. Métres. 


Canalisations primaires : 
56 616,50 
Yi 164,0 


2 674.80 
5 (55,00 


59 991,5 
Câbles de distribution. . . . 99 197,05 
Canalisations secondaires : 
Cäbles de distribution. . . . 
Réseau d'éclairage public . . 
y ————— 
Torarx 


6 550,00 
14 075,00 


70.00 
Néant. 


6 620,00 
14 075,00 


179 185,50 


171 405,55 


7 731,80 


Il a été immobilisé pour la pose des canalisations, en 1902, 
une somme de 263 448,51 fr qui représente une dépense 
moyenne de 55 fr par mètre posé ct de 7 fr par lampe installée. 

Si on rapproche le nombre de kilomètres de canalisations 
du nombre de polices en service et du nombre de lampes de 
10 bougies desservies, on voit les résultats ci-après : 


1904. 4902. 


Nombre de polices desservies par kilomètre : 
de canalisation. . . . . . . . . + + . . E 107 115 
Nombre de lampes de 10 bougies desservies 


par kilomètre de canalisation. . . . . . . 1550 155 
Branchements, colonnes montantes, compleurs, — Au 51 dé- 


cembre : 


1901. 1902. 

Le nombre de branchements était de. . . . 1155 1585 
Le nombre des colonnes montantes apparte- 

nant à la Compagnie. . . . . . . . . . . o6. 451 

Le nombre des compteurs . . . . . . . . - 4526 


Les branchements, transformateurs, colonnes montantes et 
compteurs qui, en fin de concession, restent la propriété de 
la Société, figurent au bilan de 1902 pour une somme de 
2 568 814.69 fr. 

Leur valeur était au 51 décembre 1901 de 2 513 469,95 fr. 

La dépense moyenne par lampe installée a été de 8 fr 
en 1902. 
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Transformateurs : 
1904. 1902. 


Puissance des transformateurs en 
service au 31 décembre, en kw. . 
Puissance desinstallations desservies, 


11 95 13 026 


en kW... aeaa eneen‘ a‘. 8 967 10 485 
Coefficient d'utilisation . . . . . . 0,77 0,80 


Abonnés. — Pendant l'exercice 1902, le nombre des polices 
signées a augmenté de 605 et celui des polices en service de 
602, ce qui porte le nombre des polices signées au 31 dé- 
cembre 1902 à 5948 pour une capacité de 105 875 hw, soit 
264688 lampes de 10 bougies; et le nombre des polices en 
service à la même époque à 3 876 polices pour une capacité 
de 104 846 hw, soit 262 115 lampes de 10 bougies. 

Les tableaux ci-après montrent le mouvement des polices 
comparé en 1901 et 1902 : 


Polices signées : 


1904. 1902. 
Nombre : 
Des polices signées . . . . . . . . . . .. 740 953 
— résiliées. . . . . . . . . . . . 264 328 
— signées an 31 décembre . . . . 476 605 
Capacité en hectowatts : 
Des polices signées . , . . . . . . . . .. 14 758 25 118 
— PESILICES, res ere 5 057 8 594 
— signées au 51 décembre.. , . 970l LE 524 
Capacité en lampes de 10 bougies : 
Des polices signées . . . . . . . . . . . . 56 895 47 596 
— résilices. , , . . Peche 12 GE3 21 475 
— signées au 51 décembre .. . . 24 252 30 523 
Polices en service: 
1901 1902 
Nombre de polices . . . . . . . .. pe ia 466 602 
Capacité en hectuwatts, . . . . . . . . .. 12 420 15 188 
51 025 57 950 


Capacité en lampes de 10 bougies. . . . . . 


noyene! CAPACITÉ | xoyppg lCAPACIT É 


DE EN LAPES DE EN LAMPES 


POLICES. DE DE 


POLICES. 
10 BOUGIES. 10 BOUGIES, 


Immeubles privés : 
Imineubles. . , . . . . . . 
Moteurs ascenseurs.. . . . 
Hôtels particuliers. . . . . 
Ambassades 
Appartements 

Immeubles commerciaux : 
Bureaux. . . . . . . . .. 1% 
Boutiques, magasins. . . . 566 
Ateliers. . ... .. . .. 112 


19 O4 
8 257 
14 795 
2 821 
10 262 


G 278 
29 786 
14 7396 
15 114 
Restaurants, cte. : 
Restaurants 2 610 
509 
Théâtres et concerts . . . . S 456 155 
Cercles.. . . j l 097 
Établissements privés : 
Hôpitaux privés . . . . . . 
Ecoles privées 
Établissements religieux . . 
Halle aux vins 
Abattoirs rive gauche.. . .. 
tablissements de l'État . . . 
Établissements du départe- 
ment 


910 
Assistance publique 946 
Banlicue 592 
Divers D 49 


224 164 


Le tableau suivant donne le détail des polices en service 
suivant les diverses catégories d'abonnés. (Voyez ce tableau à 
la colonne précédente.) 


ll n'a pas dépendu de nos efforts que ce chiffre de 57 950 
lampes nouvelles soit supérieur; d'une part, nous devions 
chercher à concentrer notre exploitation sur les voies déjà 
canalisées en fonction de leur puissance de distribution, mais, 
d'autre part, la plus grande difficulté que nous ayons ren- 
contrée provient de l'incertitude où ont été en 1902 les 
consommateurs sur le régime qui allait s'imposer pour le gaz 
et, comme il est arrivé, ètre adopté par la Ville de Paris. 


COMPTE D'EXPLOITATION. — Le comple d'Exploitation présente 
les résultats suivants : 


1901. 1902. 


Francs. Francs. 


Recettes. 

Vente de courant. . . |2 310115,95 
Location de compteurs 
etde branchements. 
Recettes diverses. . . 


2 602 143,58 


223 243, 16(2 SIR 708,84) ora 192,970 2 881 05. 
15 545.41 26 768,75 


Dépenses. 


Exploitation de l'usine|1 057 142,31 
Distribution du cou- 


ne 


259 090,90; 1 655 038,14] 226 876,82:1 582 873,95 
Frais généraux ct re- 


devances à la Ville.! 365 424,95 sc 


Laissant comme pro- 
duit net de l'exploi- 


tation . 895 046,70 


Le tableau suivant présente les recettes pour vente de cou- 
rant suivant les diverses catégories d'abonnés : 


Abonnés. 1904.. 1902. 

Immeubles privés. . . . . . . . . .. 613 335.99 713 829,47 
Immeubles commerciaux. . . . . . : GH 566,04 730 985,84 
Cafés, théâtres et cercles ....... 434 450,70 472 585,55 
Établissements privés. . . . . . . . . . 32 161,40 43 358,50 
Halle aux vinset abattoirs rive gauche. 22 405,05 27 097,90 
Établissements de l'État. . . . ,. . . . 115 674,22 150 782,52 
— du département .... 52 205,72 64 360.64 

— de la ville de Paris... 556 296,87 . 350 905,6 
Banlieue... ss so ssss ss -29 292,78 30 207,77 
Divers.. . . . . D D ere ei 29 527,22 38 055,60 
Total des recettes. . . . . . 2 310 115,95 2 602 143.58 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES 


Ce compte s'établit ainsi qu'il suit : 


Produit de l'exploitation. . . . . . . . . . , . . 1 298 158,07 fr. 
Recettes diverses. . . s.. s e s . . .. 26 895,80 
Intérêts et escomptes. . . . . . . . . . . . . . . 12 676,62 
Tolali e e n a me 1 537 728,49 
À déduire : 
Intérèts payés aux obligataires . . . . 573 062,350 
Différence sur le prix d'émission ct 
prime de remboursement des 700 
titres remboursés . s. . . . . . . 47 600,00 
Solde de notre créance de Colombier 
CLOS a oaa Sie See ere 289 218,15 
Contentieux. . s. . . . . . . . . . . 21 470,55 
Réserve légale et intérêts . . . . . . 14 992,84 
916 345,84 


Benéfice net de l'exercice. . . . . 391 384,65 fr. 
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Nous ajouterons quelques mots : 


Les intérêts du capital obligations (en principal 11 529 000 fr) 
s'élèvent à 575 062,50 fr; de plus nous avons amorti au cou- 
rant de l'exercice 736 obligations, suivant le tableau d'amor- 
tissement, pour une somme de 368000 fr. 

Nous vous avons expliqué dans notre précédent rapport la 
situation de la créance Colombier; — un accord intervenu 
avec le liquidateur judiciaire, mettant fin à la contestation 
par lui faite devant les Tribunaux de la validité du gage con- 
cédé, nous a conduits à lui abandonner une partie très 
aléatoire de ce gage et à conserver ce que nous pouvions en 
liquider d’une manière effective, grâce à un contrat antérieur. 
Nous avons pu rentrer ainsi dans une somme de 130 000 fr; 
nous avons dù passer le solde, soit 289 218,15 fr au compte 
Profits et Pertes. 

Le chiffre du contentieux demande une explication. 

Nous avons dů exécuter, conformément à nos statuts, un 
souscripteur d'actions défaillant; la perte qui en est résultée 
se solde par 14 028 fr. Le surplus, soit 7 442,35 fr provient de 
mauvaises créances et de frais judiciaires. Enfin, tenant 
comple de l'observation qui avait été faite à la derniére 
Assemblée, nous avons rétabli la réserve légale suivant déci- 
sion de l’Assemblée générale du 18 juillet 1901 : en ontre nous 
l'avons augmentée, conformément à l'article 50 des statuts, 
des intérèts produits par les sommes prélevées. 


Buas. — Actif. — Les obligations non placées ct restant à 
là souche s'élèvent à #1 000 fr. 

45 obligations représentant une valeur de 21 500 fr ont été 
remises daus le courant de l'année à M. Mallet, liquidateur de 
la Société des Établissements Gin et Leleux, pour l'achat des 
constructions, du matériel et du droit au bail avec promesse 
de vente des terrains de cette Société qui se trouvaient enclavés 
à Issy dans notre terrain. Nous avons pu empècher ainsi 
l'installation de voisins gènants à proximilé de notre usine. 


Le chiffre du cautionnement est de. . 


e... 5086 722,95 fr. 
Le compte banquicrs est de 


215 103,26 


+ s č è ò + + 


Le compte Effets à recevoir de 123 000 fr provient de la 
réalisation du gage de Colombier: il a été encaissé dans les 
premiers jours du mois de janvier. 

Les actions du Secteur ont la mème origine, nous les avons 
inscrites au bilan ‘pour la somme de 5000 fr, en évaluant les 
əl actions dont se compose ce compte à 100 fr l'une. 

Les actions de la Compagnie électrique des Tramways de la 
Rive gauche de Paris qui étaient portées au bilan de 1901 pour 
945 600 fr et celles de la Compagnie de construction électrique 
pour Rô 000 fr ne figurent plus à notre bilan. Les premières 
ont élė réalisées au prix d'évaluation et les secondes ont pu 
ètre vendues avec un bénéfice de 18,75 fr par titre, soit au 
total 15 000 fr. 

Les marchandises en magasin et approvisionnements, qui 
s'élevaient en 1901 à 579 821,45 fr, sont de 402 069,15 fr. 


Sur ce chiffre la houille entre pour. . . . . . . 66 670,55 fr. 
— les transformateurs pour . .... 71 


Nous cherchons d'ailleurs à réduire ce compte magasin et 
approvisionnements antant que possible. 

Le mobilier des bureaux a passé de 54 559,60 fr à 55 471 fr. 

Les loyers payés d'avance figurent pour 11 638,10 fr et la 
partie de l'impôt due au 351 décembre 1902, sur le coupon 
d'obligations à l'échéance du 1° avril, pour 10 863,60 fr. 

La concession et l'immeuble de Bercy sont restés au mème 
chiffre de 91 666,55 fr. Nous avons ‘enfin obtenu la régulari- 
sation de la transmission définitive de cette concession à 
notre Compagnie. 


Les terrains sont restés également au mème chiffre de 
440 766,10 fr, sans que nous ayons pu trouver des condilions 
favorables de réalisation du terrain d’Ivry inutile à uotre 
exploitation. Ce Lerrain, d'une superficie de 7 900 m, figure à 
notre bilan pour 150 677,52 fr. 

L'important chapitre des travaux d'installations, qui figurait 
au bilan de 1901 pour 15 208 758,88 fr, est de 15 911 070,01 fr 
c'est-à-dire avec une augmentation de 702 351,43 fr. 

Le tableau suivant présente par comparaison avec l'année 
dernière le sous-détail des quatre grands chapitres de ce 
compte. 


4901. 


6 659 679,35 
5 807 706,82 
2 513 469.95 

221 582,78 


1902. 


6 858 265,08 
6 071 155,53 
2 768 8LE,6Ù 

252 836,95 


Usine d'lssy . . . . . . . . . 
Canalisation. . . . . . . . . 
Branchements. .. . . . . . 
Installations diverses. . . . . 


15 208 753,88 15 911 070,01 

Le compte Abonnés représentant les quittances restant dues 
au 5! décembre est de 411 910,89 fr, en augmentation de 
40 029,65 fr. 

Les débiteurs divers figurent pour un chiffre de 92 447,96 fr 
au lieu de 507 600,23 fr en 1901. 

Le compte à amortir a passé de 1 422 875 fr à 1 5795 279 fr 
diminué du montant de la prime de remboursement et de la 
différence sur le prix des obligations correspondant au nombre 
de ces titres amortis en 1902. 

Le compte de premicr établissement reste à 1 791 538,46 fr 


Passif. — Le capital social reste à 9 millions. | 

Le capital Obligations passe de 11 697 000 fr à 11 529 000 fr 
par le fonctionnement de l'amortissement annuel. 

Les Titres actionnaires et obligataires, coupons restant à 
payer ne comportent pas d'observations. 

Les Effets à payer ont passé de 467 225,54 fr en 1901 à 
21 015,59 fr, comme il devait résulter de l'apurement complet 
de notre passif antérieur. Ce chiffre représente un effet de ta 
Société Industrielle des Téléphones. 


Les créanciers divers s'élèvent à . . . . . . . . 586 712,47 fr. 


Les chiffres principaux sont : 


La ville de Paris pour. . . . . . . . . . . . . 96 019,87 
La Société des Téléphones (fournilure de cäbles) 4t 988,02 
Cattin (travaux de fouilles). . . . . . e.. + +" 56 856,75 
Tonnoir (solde du terrain d'Issyÿ) . . . . . . . . 20 400,00 


Emprunt hypothécaire contracté au début de 1902 sur le 
terrain d'Ivry et remboursé à l'heure actuelle, 52 866,66 fr. 

Le chiffre des créanciers divers représente le fonds de 
roulement nécessaire pour notre industrie. 

Nous vous avons expliqué plus haut comment nous avons 
rétabli à 25 567,84 fr le chiffre de la réserve légale. 


Le bénéfice de Pexercice est de. . . . . . . . . 391 386,65 fr. 
Dont il convient de déduire les pertes antérieures. 274 685,78 


116 700.87 fr. 


que nous vous proposerons de reporter à nouveau. 

Le Bilan que nous venons d'avoir l'honneur de vous sou- 
mettre a celte caractéristique de ne présenter que des enga- 
gements résultant du fonctionnement normal d'une Société du 
genre de la nôtre. Nous avons pu, en 1902, exécuter le 
programme que nous vous soumettions et nous vous deman- 
derons la permission de vous rappeler ce que nous vous disions 
en mars 1902 : « Notre souci devail être, et a été, de procéder 
par nous-mêmes à la liquidation du passif exigible, c'est-à-dire 
en conservant, autant qu'il dépendait de nous, au capital 
social, une valeur non pas peut-être actuelle el immédiate, 
mais que les circonstances peuvent rendre certaine. » Nous 
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avons obtenu ce résultat sans emprunt nouveau ni dette de 
banque, mais uniquement par la vente de notre portefeuille 
et la réalisation de nos bénéfices industriels. 

Nous ne devons pas cependant perdre de vue que le déve- 
loppement mème de notre industrie exige des immobilisations 
considérables, tant du fait de l'accroissement nécessaire des 
moyens de production de l'usine que, et surtout, de ce fait 
qu'à chaque police nouvelle correspond une dépense en cana- 
lisation et colonne montante. 

Nous ne devons pas perdre de vue non plus le chiffre de 
notre dette obligatoire et sa lourde charge annuelle. 

C'est ce qui donne tant d'intérèt à cette question vitale 
pour notre Société d'une prolongation éventuelle de notre 
concession. Vous savez que celle-ci se trouve à terme le 
11 décembre 1908, suivant le texte du traité de concession, et 
suivant une interprétation que nous croyons conforme au 
droit ct à l'équité, le 16 août 1912. — Nous vous avons exposé 
longuement notre manière de voir à ce sujet. Quoi qu'il en 
soit, le fait considérable, intervenu en 1902 et que nous vous 
signalions dans notre dernier rapport, de l'abaissement d’un 
tiers du prix du gaz et son entrée en pratique effective à 
dater du 1° janvier 1903 a créé à notre Société une situation 
particulièrement difficile et vous savez combien d'efforts 
patients ont été rendus nécessaires pour l'introduction de la 
lumière électrique sur notre réseau où son emploi ne s’impose 
pas par des besoins de luxe et de commerce. Nous vous avons 
dit que nous étions prêts à abaisser nous aussi ce prix de la 
lumière électrique dans les mèmes proportions, à condition 
qu'une prolongation de durée de la concession nous mette à 
mème de lutter à armes quasi égales, Nous avons conservé la 
mème manière de voir et il n'a pas dépendu de nous qu'une 
solution intervint. 

Vous savez que le projet de MM. Chamon, Siry et Ci quant 
au régime futur du gaz adopté par le Conseil municipal de 
Paris dans sa séance du 17 janvier 1902 ct par l'Assemblée 
générale des actionnaires de la Compagnie du gaz n'a pas 
reçu la sanction du Parlement. Néanmoins le Conseil muni- 
cipal a cru devoir faire profiter les consommateurs du gaz de 
la réduction à 20 centimes le mètre cube du prix du gaz, 
prenant à sa charge la différence en attendant qu'une solution 
intervint. 

Cette solution, nous l’atlendons encore et nous ne saurions 
trop espérer qu'elle intervienne aussitôt que possible. En 
effet, en industrie, l'incertitude du but où l'on teud est la 
pire des situations. Sans aller à l'extrème de notre droit, sans 
rechercher l'étendue du préjudice qui nous est causé par la 
décision du Conseil municipal, nous devons penser, el la 
logique le veut avec nous, qu'au lendemain de la conclusion 
de la question du gaz, l'examen de la question électrique 
s'inposera au Conseil inunicipal de Paris; l'opinion publique 
le pense, l'intérêt des secteurs le commande el nous sommes 
trop certains de la sollicitude éclairée du Conseil municipal 
pour les intérêts de la ville de Paris pour ne pas être con- 
vaincus de la solution très prochaine de cette question si 
inporlante pour tous. 

Vous pouvez compter, messieurs, sur tous nos efforts. 

Messieurs, au cours de cet exercice, M. Lombard-Gerin a 
donné sa démission d'administrateur de la Société, des fonc- 
lions nouvelles le retenant loin de Paris et ne lui permettant 
plus une assislance régulièro à nos Conseils. Vous vous asso- 
cicrez, messieurs, à nos regrets de celte circonstance qui 
prive notre Société du concours de cet ingénieur particulière- 
ment compétent. 

Votre Conseil à fait choix, pour le remplacer, de M. de La- 
pisse, président du Conseil d'administration du Crédit mobilier 
Francais. Nous vous demandons, messieurs, de ratifier cette 
nomination, heureux d'avoir pu oblenir le concours d'un 
administrateur aussi judicieux et aussi expérimenté. 

Nous voulons, messieurs, en terminant, rendre hommage 


au zèle et au dévouement de nos collaborateurs de tout ordre, 
sans oublier notre personnel ouvrier. Vous vous associcrez 
aux remerciments que nous désirons leur adresser, 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1902 


Actif. ; 

Obligations attachées à la souche . . . . . . . . 41 000,00 fr. 
Cautionnements à la ville de Paris. . . . . . . 504 722,95 
TES RE SA ga aA aT ia e 2 522.27 
Banquiers 44e sus mais da ie 215 105,28 
Effets à recevoir... ...... 125 000,00 
Actions du secteur . . . . . . . SE SUR 40 6% 5 (00,09 
Marchandises en magasin et approvisionnetments. 402 069,15 
Mobilier des bureaux. . . . . . . . . . . . . . 55 471,00 
Loyers payés d'avance. . . . . . D are ane 11 638,10 
Partie de l'impôt relative au coupon d'obligations 

(échéance du 1° avril dù au 51 décembre 19021. 10 865.60 
Concession ct immeuble de Bercy. . . . . . . . 91 666,59 
Terrains 8 Sue RE dom See a ar 440 766,10 
Travaux d'installation : 

HSE: EURE AR AS RE ane 6 838 293,08 

Canalisation.. . . . . . . . . . . . . . . . . 6 071 155,33 

Branchements ct compteurs. e. . . . . . . . 2 768 814,95 

Installations (diverses). . . . . , . . . + . - . 232 856,90 
ABONNÉS o 4 Lu aa te Tarte Lo he 411 910,89 
Débiteurs divers. . . . . . . . . . . . . . . . . 92 447,6 
Comptes à amortir . . . . . . . . . . . . . . . 1 575 275,00 


Compte de premier établissement. . . . . . . . 1 791 558,46 


Total... . . . . . . . . . . 21 267 865,50 fr. 


Passif. 

Capital social. . . . . . . ... . + 9 000 000,00 fr. 
Übligations. + 4 < 4 LU ss 8e er de els 11 529 000,00 
Actionnaires. Coupons restant à payer., . . . . . 6 157,47 
Obliyataires : 

Coupons restant à payer. . . . . . . . . . . . 29 798,87 

Obligations restant à rembourser... . . .. 11 496.19 
Elfets à payer. a.. 4 4 à à sue Re site | 21 015,55 
Créanciers divers. e.. sesoses‘ 315 216,07 
Abonnés. Avances sur consommation de courant. 592 912,153 
Réserve légale... oaoa . . . . . . . . 25 557.84 


Profits et pertes: 
Bénélice de l'exercice. ...... 

A déduire: 
Pertes antérieures. . . .. . . . . 974 685.78 
= 116 700,87 


21 267 865,50 fr. 


RésoLurioxs. — Première résolulion. — L'Assemblée générale, 
après avoir entendu le rapport du Conseil d'administration et 
le rapport des Commissaires des comptes, approuve le rapport, 
le bilan et les comptes de l'exercice 1902, tels qu'ils sont 
présentés par le Conseil d'administration. 

Deuxième résolulion. — L'Assemblée générale donne quitus 
à M. Lombard-Gerin, démissionnaire, de sa gestion d'adimi- 
nistrateur. 

Troisième résolution. — L'Assemblée générale ratifie la 
nomination de M. de Lapisse, administrateur de la Compagnie, 
eu remplacement de M. Lombard-Gerin. 

Quatrième résolution. — L'Assemblée générale donne à ceux 
des administrateurs de la Compagnie, qui font partie de l’admi- 
nistration d'autres Sociétés, les autorisations prévues par 
l'article 40 de la loi de 1867 et l’article 23 des Statuts, à 
raison des affaires qui pourraient être traitées par la Compa- 
gnie avec ces Sociétés. 

Cinquième résolulion. — L'Assemblée générale nomme 
MM. André et Delamarre commissaires des comptes pour 
l'exercice 1905, chargés ensemble ou l'un d'eux seul, eu cas 
d'empèchement de l'autre, de faire un rapport à l'Assemblée 
générale ordinaire de 1904 sur le bilan et les comptes de 
l'exercice 1903 et fixe Fallocalion de chacun d'eux à 14000 fr. 


L'Évrreun-Gérant : À. LAHURE. 
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INFORMATIONS 


L'utilisation des ondes électriques. — Au prochain Con- 
grès de l'Associalion française pour l'avancement des sciences 
qui se tiendra à Angers du 4 au 11 août prochain, la Section 
de physique a mis à l'ordre du jour une discussion sur Puti- 
lisation des ondes électriques et chargé M. A. Turpain de 
rédiger une Note pour servir de base à la discussion. Cette 
Note, sur laquelle nous appelons l'attention de nos lecteurs, 
montre que les ondes électriques n'ont pas, comme on est 
tenté de le croire, des applications limitées à la télégraphie 
sans fil. M. Turpain classe de la facon suivante celles qui lui 
paraissent dès à présent, sinon réalisables, du moins capables 
d'être utilisées avec succès en poursuivant des recherches, 
les unes très avancées, les autres à peine ébauchées, 


I. Applications télégraphiques. 
a. Télégraphie sans fil. 
b. Télégraphie avec conducteur. 


Il. Applicalions météorologiques. 
Prévision des orages. — Électricité atmosphérique. 
IT. Applicalions mécaniques. 
Commandes à distance. 
IV. Applications à l'éclairage. 
Incandescence par les ondes électriques. 
Luminescence par les ondes électriques. 


La Note de M. Turpain renferme des indications générales 
sur l'état d'avancement de chacune de ces applications dont 
le développement est réservé au xx° siècle. 


Les courants alternatifs de faible fréquence. — Tandis 
que l'on étudie, avec les ondes électriques hertziennes, les 
applications auxquelles se prètent les fréquences élevées de 
l’ordre d'au moins 1 million par seconde, la grosse industrie 
electrique tend à utiliser de plus en plus les courants alter- 
natifs de basse fréquence. Les fréquences de 153 et 195 pé- 
riodes par seconde utilisées en 1888 ont aujourd’hui à peu 
près disparu. Les distributions d'énergie électrique se font nor- 
malement à des fréquences variant entre 60 et 42 périodes 
par seconde. Les grands transports d'énergie ont adopté 
2» périodes par seconde comme fréquence normale, mais on 
ue s'en tient plus là. Déjà, pour les courants intenses utilisés 
dans la fabrication du carbure de calcium, l'impédance des 
conducteurs joue un rôle important et quelques fours uti- 
lisent des courants de fréquence 16, La traction par courants 
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alternatifs simples avec moteurs série, dont les expériences 
se poursuivent simultanément en Italie et aux États-Unis 
utilise également des courants alternatifs de fréquence 16. 
Enfin, MM. Dulait, Rosenfeld et Zelenay, dans leur système si 
original de traction tangentielle, dont nous venons de voir 
les expériences à Charleroi, et que nous décrirons prochaine- 
ment, utilisent des fréquences variant entre 9 et 3 périodes 
par seconde. C'est le record... jusqu'à nouvel ordre. 

L'électricité est loin d’avoir dit son dernier mot : elle a 
même à peine dit le premier, et s'il fallait une nouvelle 
preuve de son inévitable fécondité scientifique, industrielle et 
utilitaire, on la trouverait dans ce seul fait que, par la seule 
variation d’une de ses caractéristiques, la fréquence, naissent 
des applications pour lesquelles une fréquence donnée con- 
vient le mieux. Pour chaque fréquence réalisée surgissent de 
nouvelles applications. Ces fréquences extrêmes couvrent 
aujourd'hui une soixantaine d'octaves, et bon nombre d’entre 
elles sont encore absolument inexplorées. Nous ne sommes 
donc pas au bout, tant s’en faut, des applications nouvelles 
de l'électricité. 


Propriétés nouvelles des cohéreurs. — En étudiant les 
variations de résistance des cohéreurs en fonction du temps 
pendant lequel agissent les ondes électriques, on constate 
l'existence d'un minimum. Si l'équilibre stable correspond à 
une valeur voisine de ce minimum, on a affaire à un cohéreur 
ordinaire. Si, au contraire, l'équilibre est instable, le cohé 
reur peut se décohérer spontanément (autodécohéreur) ou par 
une action ultérieure des ondes (antidécohéreur). 

Les expériences présentent ces différents cas. Ce minimum 
est donc important à considérer, puisqu'il permet d'expliquer 
des phénomènes qui paraissent au premier abord contradic- 
= toires. Suivant le degré de propreté, un même système pré- 
sente la totalité ou une partie seulement de ces différentes 
phases. Un cas intéressant est celui du manganèse et du 
teHure. Avec ces deux métaux, on obtient d'abord une dimi- 
nution, puis une augmentation de résistances de leurs 
poudres métalliques, quand on les soumet à l’action des 
ondes. M. Hurmuzescu propose l'explication suivante : l'action 
de l'onde produit entre les grains métalliques des étincelles 
qui déterminent leur soudure (cohéreur proprement dit) ou 
des effluves, qui oxydent les grains et augmentent la résis- 
tance des chaines métalliques (antidécohéreur). 
= Quand le métal n'est pas dans une atmosphère oxydante et 
que la cohésion n'est pas déterminée par soudure, les effluves 
cessent en même temps que les ondes et la résistance 
augmente (cohéreurs autodécohérables). 


Les accumulateurs des installations Edison, à Milan. — 
La Société Edison, de Milan, vient d'installer pour le service 
des tramways et celui de la distribution d'énergie électrique, 
deux batteries d'accumulateurs qui détiennent certainement 
le record comme puissance et comme énergie. 

La première batterie, destinée au service des tramways, se 
compose de 260 éléments Tudor, pesant chacun 2200 kg. Ils 
peuvent débiter 3500 ampères pendant une heure et fournir 
6000 ampères pendant quelques minutes. Chaque élément 
renferme 25 plaques (12 + et 13 —). Il mesure 250 cm de lon- 
gueur, 80 cm de largeur et 102 cm de hauteur. Les éléments 
sont disposés en 6 rangées reliées entre elles par des conduc- 
teurs en cuivre de 25 cm? de section. 

La batterie représente une puissance d'environ 2000 kilo- 
watts pendant une heure et peut alimenter pendant ce temps 
tout le réseau de tramways (500 voitures environ) en cas 
d'arrêt de l'usine génératrice de Paderno. 

La batterie d'éclairage a une capacité totale de 20 000 an- 
pères-heure au régime de 20 000 ampères (décharge en une 
heure). Elle est constituée par 4 séries de 78 éléments chacune 
montés en dérivation. Les dimensions des éléments sont les 


mêmes que celles des éléments de la batterie de tramways, 
mais chacun d'eux renferme 33 plaques. La puissance de cette 
batterie dépasse 3000 kilowatts et peut atteindre 4000 kilo- 
watts pendant quelques minutes. 


Sur les champs électrostationnaires dans les électro- 
lytes. — M. J.-Il. Poynting a étendu les idées de Faraday et 
de Maxwell sur les tubes de force au cas des systèmes qui ne 
sont pas en équilibre. M. de Nicolaiève a mis en évidence, 
expérimentalement, les tubes de force qui, d'après cette 
théorie, coincident avec les lignes de courant dans les liquides 
conducteurs. En forçant le courant à suivre certains chemins, 
par l'interposition de lames isolantes immergées dans le 
liquide, on observe des mouvements des électrodes mobiles 
(feuilles de papier d'étain) en contradiction avec le mouve- 
ment qu’elles prendraient dans un champ électrostatique 
ordinaire. 

Deux électrodes plongées dans l'eau distillée sont séparées 
par une lame de verre dont le courant fait le tour. Les élec- 
trodes tendent à se réunir en suivant les lignes du courant. 
Au début de leur déplacement, elles se meuvent dans des 
directions parallèles et de même sens. Un autre dispositif est 
tel qu'elles commencent à s'éloigner l’une de l'autre pour 
finir toujours par se rapprocher. 

En rendant mobile la paroi qui les sépare, celle-ci se met 
en mouvement en présence des électrodes fixes, comme elle 
ferait sous l'influence de fils élastiques tendus suivant les 
lignes de courant. 

Quand les électrodes sont voisines de la paroi du vase, la 
dissymétrie des lignes de courant provoque la répulsion des 
électrodes et de la paroi. Suivant les dispositifs, on observe 
le déplacement des électrodes ou celui de la paroi mobile. 

Dans ces expériences les électrodes étaient chargées par 
un transformateur à 20 000 volts dont le primaire était en 
relation avec le Secteur de la Rive gauche. 


L'électrométallurgie du zinc. — Dans une communication 
récente à la Sociélé des Ingénieurs civils de France, M. Salguès 
a fourni quelques renseignements sur un nouveau procédé de 
traitement des minerais de zinc sur lesquels on opère encore 
aujourd'hui par distillation en tubes ou cornues réfractaires ; 
on a souvent cherché à perfectionner cette méthode, mais on 
ne parait pas y avoir réussi. M. Salguès a repris ces 
recherches par l'électrothermie, et a inventé un procédé qui 
fonctionne industriellement dans l'usine à carbure de calcium 
de Crampagna (Ariège). 

Ce procédé consiste en ceci: dans un four électrique clos, 
les minerais oxydés et sulfurés de zinc, additionnés de fon- 
dants appropriés, sont fondus et mis en réaction, soit entre 
eux, soit avec des matières complémentaires, carbone, fer, etc. 
Ilen résulte la formation d'une scorie pratiquement dépouillée 
de zinc, qui est coulée et rejetée, et la mise en liberté pour 
ainsi dire intégrale du métal, qui coule ou se volatilise sui- 
vant les conditions du travail; s'il coule, il est recueilli sous 
les scories; s'il se volatilise, ses vapeurs sont recueillies à 
l'état métallique dans un condenseur. Ces vapeurs peuvent 
être brûlées à leur sortie et recueillies sous forme de blanc 
de zinc. On ne laisse guère que 1 pour 100 de zinc dans les 
scories; on peut ainsi trailer des minerais actuellement 
délaissés et sans valeur, avec des rendements dépassant 
90 pour 100. 

On peut traiter directement la blende, qu’il n'est plus néces- 
saire de griller. Lorsque les minerais sont plombeux ct argen- 
tifères, ces métaux passent avec le zinc, avec un rendement 
aussi élevé. 

Comme les chutes hydrauliques sont fréquentes en pays de 
montagne, auprès des mines, on pourra traiter sur place les 
minerais les plus divers, qui ne peuvent jusqu’à ce jour être 
transportés et traités au loin. 
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Avec des minerais froids, à 40 pour 100 de zinc, dans des 
fours de 100 kilowatts, la production est de près de 5 kg par 
kilowatt-jour, bien qu’en période d'essais, on pense, avec des 
fours adaptés spécialement à ce service, obtenir 2 tonnes de 
zinc par kilowatlt-an. Avec des minerais chauffés au préalable, 
la production serait probablement doublée. 

La teneur en zinc des minerais traités est de 40 à 
45 pour 100, mais on a pu traiter des minerais pauvres de 
22 pour 100, très siliceux, contenant de 55 à 40 pour 100 de 
silice; avec des fours de 100 kilowatts, cela correspondrait à 
200 tonnes par vingt-quatre heures. 

Le traitement de la galène ne présente pas le même intérèt. 
M. Salguès espère pouvoir arriver à obtenir directement le 
zinc sans passer par la distillation. 
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DÉPARTEMENTS 


Autricourt (Côte-d'Or). — Éclairage. — M. le maire d'Au- 
tricourt, agissant en vertu d’une décision du Conseil municipal, 
vient de passer avec M. Mangin, ingénieur civil à Dijon, l'acte 
de concession pour une durée de vingt-cinq ans, de l'éclairage 
électrique public de cetle commune. Le courant sera envoyé 
de lusine électrique qui sera établie au lieu dit Champigny 
(emplacement de l'ancienne forge), par canalisation aérienne. 
L'énergie utilisée proviendra d'une chute d’eau reconnue d'une 
puissance moyenne de 100 poncelets. Le courant sera donné 
du coucher au lever du soleil pendant toute l’année. Ce nouvel 
éclairage, qui doit fonctionner avant le 1* janvier 1904, cons- 
tituera un avantage considérable sur le système actuel, tout 
en occasionnant un léger surcroit de dépense. La même usine 
électrique servira à l'éclairage de plusieurs autres communes, 
Grancy, Verpillières, Mussy-sur-Seine, etc. 

M. Mangin s'engage également à fournir la lumière aux par- 
ticuliers, moyennant un prix à débattre avec eux. 


Balbigny (Loire). — Station centrale. — L'enquête de vingt 
jours ouverte à la mairie de cette ville pour la mise en jeu 
par MM. Henry et C° d'une usine électrique au lieu dit Saut- 
de-Vinay, sur la Loire, a été close dernièrement. Une seule 
protestation conditionnelle s'est élevée contre le projet qui 
d'autre part a été l’objet d'un avis favorable du maire et de 
l'unanimité du Conseil municipal. Nous espérons bien que l'au- 
torisation à intervenir west plus qu’une question de jours et 
que les travaux pourront être mis en exécution dans un court 
délai de facon à ce qu'il soit possible de profiter des eaux 
basses de la saison d'été pour la construction du barrage pro- 
jeté sur la Loire. 


Beaulieu (Alpes Maritimes). — Éclairage. — La Compagnie 
d'éclairage ayant acheté une parcelle de terrain à M. le comte 
de May, sur la route nationale près du pont Saint-Jean, les 
travaux de construction de l'usine vont commencer incessam- 
ment, ainsi que ceux de la pose des câbles souterrains, de 
manière à pouvoir distribuer la lumière dans les premiers 
jours de novembre. 

Le courant sera fourni par les usines du Loup et de la 
Mescla. 


Bellegarde (Ain). — Station centrale. — Deux projets im- 
portants avaient été déposés relativement à deux capta- 
tions du Rhône, l’une au Pont-de-Grésin et l’autre à Malper- 
tuis, pour obtenir une puissance électrique d'environ 70 000 kw. 
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Ces travaux intéressent vivement les départements de l'Ain 
et de la Haute-Savoie. 

De nouveau, la Chambre de commerce de l’Ain s’est occupée 
de cette grosse affaire. Plusieurs de ses membres se sont rendus 
à Paris auprès des pouvoirs publics pour connaître l'état de la 
question. lls étaient accompagnés dans leurs démarches de 
MM. Goujon, Giguet, Pochon, sénateurs; Pierre Baudin, ancien 
ministre; Chanal, Bizot, Authier, Herbet, F. David, députés. 

Le Ministre des travaux publics s’est déclaré très favorable 
aux deux projets; il a dit avoir terminé déjà, sous le ministère 
précédent, tout ce qui dépendait de son administration et que, 
dès cette époque, les dossiers étaient au ministère de la guerre, 
qui doil être consulté, puisque ces ouvrages sont compris 
dans la zone militaire du fort de l'Écluse. 

Le rapport de l'Administration militaire, attendu depuis un 
an environ, est connu depuis quelques jours seulement. Les 
considérants qu'il renferme semble devoir retarder encore 
ces travaux de déviation du Rhône au Pont-de-Grésin et à 
Malpertuis. 


Chalus (Haute-Vienne). — Traction électrique. — Nous 
apprenons qu'un ingénieur fait actuellement, pour le compte 
d'une grande Société, des études dans le but de créer une 
ligne de tramways électriques de Nexon-Gare à Saint-Mathieu, 
en passant par Flavignac, les Cars, Châlus, Dournazac, Pensol, 
Marval et Saint-Mathieu. Pe Marval il serait question de créer 
un embranchement sur Piégut et Javerlhac. 

Un ingénieux système de trolley analogue au trolley auto- 
moteur permettrait de supprimer les rails. 


Figeac. — Station centrale. — La question de l'établisse- 
ment de l'éclairage électrique à Figeac se poursuit avec une 
grande activité. Elle vient même de rentrer dans la phase 
judiciaire, car M. Borias, directeur de l'usine à gaz, a été tout 
récemment invité à produire ses moyens de défense devant le 
Conseil de préfecture du Lot qui a déjà recu le mémoire intro- 
ductif d'instance présenté au nom de la ville de Figeac. 


Gex. — Éclairage. — Comme suite à notre dernière infor- 
mation (n° 275 du 10 juin 1903, p. 244) nous donnerons quel- 
ques détails sur les projets présentés à la ville de Gex. 

MM. Dapples ct Pappaduca se proposent d'amener le cou- 
rant alternatif simple depuis les lignes de la « Société des 
Forces motrices des lacs de Joux et de l’Orbe », société créée 
sous le contrôle et la garantie de l'État de Vaud. Le point de 
raccordement à la frontière sera situé soit aux Tattes, soit à 
Crassière, près de Duvonne. 

Le courant fourni par la Société des Forces motrices des 
lacs de Joux et de l'Orbe sera amené à Gex par une ligne for- 
mée de deux fils de cuivre. A l’arrivée à Gex, il sera transformé 
dans uncertain nombre de cabines, en basse tension (125 volts) 
pour ètre distribué aux abonnés. Ces cabines seront partout 
situées en dehors des agglomérations. 

Le courant, une fois transformé à 195 volts, sera livré aux 
abonnés au moyen d'un certain nombre de lignes qui sillon- 
neront Gex. 

En ce qui concerne l'éclairage de la ville, le seul dont naus 
voulons parler pour le moment, MM. Dapples et Pappaduca 
s'engagent, contre une redevance annuelle de 2500 fr, à livrer 
le courant nécessaire à 50 lampes de 10 bougies, 70 lampes 
de 16 bougies et 90 lampes de 25 bougies ; de plus, ils s'enga- 
gent à fournir à la Ville, gratuitement, le courant nécessaire 
pour trois lampes à arc de 8 à 10 ampères. 

Quant au projet de force motrice, l'énergie destinée à ac- 
tionner les usines sera livrée sous forme de courants tri- 
phasés à 50 périodes:s. 

MM. Dapples et Pappaduca avaient demandé un délai de 
quatre mois à dater de l'accomplissement de toutes les forma- 
lités administratives pour exécuter leur projet, le Conseil mu- 
nicipal leur a accordé six mois, 
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Ainsi, sous peu la ville de Gex sera dotée d'une distribution 
d'énergie électrique. 

D'autre part, au sujet de cette question, on écrit de Genève 
au Lyon Républicain : 

Il y a un troisième projet d'établissement pour fournir 
l'éclairage électrique, c'est celui de MM. Stutzmann et Landolt, 
qui communiquent les renseignements suivants : 

« Cette Sociétéest concessionnaire de l'éclairage de Ferney- 
Voltaire (station centrale de Bellegarde), à la Société française 
des forces hydrauliques du Rhône. Leur projet assure, avec 
prise d'énergie en France, l'éclairage et l'énergie électrique à 
toutes les localités situées sur le parcours des lignes de Belle- 
garde à Gex et de Bellegarde à Saint-Julien. » 

« Il garantit non seulement, à meilleur prix, l'éclairage, 
mais il prévoit la fourniture de l'énergie électrique aux tram- 
ways existants et à ceux projetés. entre autres Ferney-Thoiry. » 

Quant à la création d'une importante industrie à Gex, 
MM. Stutzmann et Landolt tiennent à la disposition des inté- 
ressés, à Ferney-Voltaire, sur le territoire gessien, la quantité 
d'énergie électrique qu'ils pourraient désirer. 


Le Fayet-Saint-Gervais (Haute-Savoie). — Traction élec- 
trique. — Une enquête d'utilité publique est ouverte sur 
l'avant-projet du tramway électrique du Fayet-Saint-Gervais à 
l'Aiguille-du-Goûter. 

Les pièces de l’avant-projet resteront déposées au secréla- 
riat de la mairie de Saint-Gervais, la ligne n'empruntant que 
le terriloire de cette commune, pendant un mois, à partir du 
10 juillet courant jusqu'au 10 août 1903. 


Mulhouse. — Transmission d'énergie. — Les Chambres de 
commerce de Mulhouse (Alsace) et Fribourg (Bade), viennent 
d'émettre un avis favorable à une remarquable entreprise de 
technique moderne. 

Il s’agit d'utiliser le cours du Rhin, pour produire de l'énergie 
électrique qui serait transmise par des cäbles aux deux villes 
précitées et dans toutes les localités avoisinantes. On évalue 
à 15000 poncelets la puissance qui serait ainsi captée par une 
usine établie sur le Rhin à la hauteur de Mulheim. Les pro- 
moteurs du projet, des ingénieurs français et allemands, 
annoncent que leur entreprise provoquera une véritable révo- 
lution dans l'économie sociale. 


Nantes. — Traction électrique. — Il vient d'être déposé à 
l'Hôtel de Ville une demande de concession de tramways à 
traction électrique. Le projet comporte deux lignes : 

La première partant de la place Lamoricière pour aboutir 
à la gare d'Orléans, en passant: rue Voltaire, place Graslin, 
rue Crébillon, place Royale, rue d'Orléans, places du Change, 
du Pilori, Saint-Pierre, Louis XVI et le Jardin des Plantes. 

La seconde circulaire; partant de la Bourse, passant rue 
Jean-Jacques Rousseau, pour revenir à son point de départ. 

Le futur concessionnaire s'engage, pour la première ligne 
(Gare d'Orléans Place Lamoricière), à faire, au minimum, 
ò00 départs par jour (250 dans chaque sens). 

Pour la seconde ligne Bourse-Cimetière de Miséricorde- 
Bourse, à faire au minimum 250 départs (125 dans chaque 
sens). Le parcours complet pour chacune des lignes coûtera 
10 centimes. Un service suffisant sera assuré à la sortie des 
théâtres les jours de représentation. L'administration muni- 
eipale examinera avec intérêt ce projet, qui doterait notre 
ville d'un service dont les départs fréquents et le prix mi- 
nime de transport seraient très appréciés des voyageurs, 

La première ligne, suivant l'artère principale, a fait l'objet 
d'une pétition qui a été communiquée au Conseil municipal, 
el qui rappelle que, depuis longtemps, on réclame une voie 
desservant ces quartiers du centre. 

La seconde ligne, parcourant d'autres quartiers jusqu'alors 
es comblerait une lacune évidente dans le réseau 
actuel. 


Le nouveau projet amënerait, en outre, forcément, une 
amélioration du service de la Compagnie des Tramways de 
Nantes, ce qui n’est pas le moindre argument en sa faveur. 


Contrôle des installations. — Nous apprenons que vu les- 
tension des services électriques de la villle de Nantes, un 
bureau technique de surveillance et de vérification des instal- 
lations vient de se fonder dans celte ville sous la direction de 
M. Georges Fiévé, ingénieur. Ce bureau technique a pour but : 

1° D'assurer périodiquement, pour le compte de ses adhé- 
rents, le contrôle de leurs installalions, de façon à empêcher 
que des détériorations n'en compromettent incidemment la 
sécurité ; 

2° De procéder, à la demande de tout intéressé, à la vérifi- 
calion des installations (lampes, moteurs à gaz, moteurs élec- 
triques ou machines dynamos et des compteurs, tant pour 
l'électricité que pour le gaz). 

3° De centraliser tous les renseignements techniques. com- 
merciaux, juridiques ou administratifs relatifs aux installa- 
lions. stations centrales on autres entreprises d'électricité. 

4 De représenter ses adhérents dans les réclamations qu'ils 
pourraient avoir à formuler contre les Compagnies d'éclairage 
et de chauffage ou contre des installations reconnues défec- 
tueuses. ; 

Les moyens d'action du bureau technique consistent dans 
les visites et vérifications des installations, à l'aide d'appareils 
de la plus grande précision, par un personnel spécial, et dans 
la communication aux abonnés des observations recueillies 
au cours des visites. 

Pour assurer l'inpartialité qui doit présider à ses fonctions, 
le directeur du bureau technique s’interdit de faire acte d'en- 
trepreneur ou de fabricant. 

Le bureau technique de surveillance et de vérification ga- 
rantit à ses abonnés, à titre de service ordinaire : 

Pour la partie électrique : trois vérifications de leurs instal- 
lations par an et un service d'entretien consistant à visiter 
les interrupteurs et à remplacer, en les fournissant, les plombs 
de sûreté. Ces vérifications sont toujours complétées par des 
essais d'isolement, une épreuve des compteurs et l'examen 
des factures mensuelles. | 

Les taxes perçues par ce bureau sont d'environ 7 fr par 
installation de 40 lampes, pour des abonnés plus importants 
les prix sont proportionnellement plus faibles. 

Ajoutons que ce même bureau s'occupe également du con- 
trôle des installations d'éclairage par le gaz et de la véritica- 
tion des compteurs. 

On apprécie facilement l'utilité de telles mesures, les 
compteurs à gaz en particulier étant fortement sujets à caution 
leur construction étant autrement plus grossière que celle des 
compteurs électriques. 


Paimpol (Côtes-du-Nord). — Éclairage. — Il y a environ 
deux mois, les propriétaires de l'usine électrique de Paimpol 
avaient déclaré qu'ils cesseraient l'éclairage de la ville à 
compter du 1° juillet, pour cause de liquidation judiciaire. 
Celte nouvelle avait provoqué une vive émotion. 

La municipalité vient de se décider à acquérir les machines 
et les appareils de l'ancienne usine pour le prix de 10 000 fr, 
les locaux et tous les bâtiments appartenant déjà à la ville. 

La puissance des piles et des accumulateurs va être aug- 
mentée, et il y a tout lieu d'espérer que la ville continuera à 
posséder sa vieille station centrale. 


Saint-Pardoux-la-Rivière. — Nous apprenons qu'à la suite 
d'une pétition, M. Chevalier, de Périgueux, a êlé autorisé à 
établir à la Forge-de-la-Vallade, commune de Champs-Romains, 
une usine hydro-électrique actionnée par les eaux de la Dronne, 
pour fournir de l'énergie à diverses localités de la région. 
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TÉLÉGRAPHE IMPRIMEUR 
MULTIPLE-DUPLEX (OCTUPLEX) 
SYSTÈME ROWLAND 


Le télégraphe imprimeur octuplex que nous décrivons 
aujourd'hui fut l’une des plus intéressantes nonveautés 
de l'Exposition internationale de 1900. Il a reçu, depuis 
cette époque, de nombreux perfectionnements dus à son 
inventeur el à ses promoteurs. 

Cest sous sa dernière forme qu'il a été mis en service 
sur la ligne de Berlin à Francfort, ct il fonctionne réguliè- 
rement. 

Le système Rowland est une combinaison heureuse des 
progrès réalisés depuis une trentaine d'années dans le 
domaine de la télégraphie et de la mécanique, car il uti- 
lise à la fois la machine à écrire, le télégraphe impri- 
meur en page. le principe du multiple, celui du duplex, 
les procédés de synchronisme les plus délicats et les pro- 
priétés des courants alternatifs simples pour l'émission 
des signaux. 


Principes. — L'examen d'un diagramme représentant 
graphiquement un courant alternatif montre comment on 
peut le déformer ou le modifier d'un certain nombre de 
manières, chacune de ces modifications pouvant être 
employée à envoyer des signaux dans une ligne, en 
employant des méthodes appropriées. 

La figure 1 montre un courant alternatif, dont cer- 
taines des ondes ont été modifiées de six manières diffé- 
rentes. La demi-onde négative 2 en E a été changée de 
signe, la demi-onde négative # en À a été supprimée, 


c'est-à-dire que le circuit a été interrompu pour le temps 
pendant lequel la demi-onde se serait produite naturel- 
lement si le circuit n'avait pas été interrompu. En B, 
c'est une demi-onde positive qui est supprimée. En C et 
en D, la hauteur de deux demi-ondes de signes opposés 
a été augmentée, et en F, une demi-onde positive a été 


Fig. 4. — Délormation des ondes d'un couraut alternatif. 


transformée en une demi-onde négative. Si donc on 
pouvait, par exemple, tracer-la marche du courant alter- 
natif sur du papier sensibilisé, les diverses modifications 
de ses demi-ondes énumérées ci-dessus pourraient facile- 
ment être interprétées comme six signaux différents. 

Dans le système Rowland, on emploie la suppression 
de demi-ondes positives et négatives pour envoyer des 
signaux dans la ligne. Cependant un signal unique con- 
siste en la suppression d'une paire de demi-ondes non 
conséculives. Cette méthode conduit à l'emploi du sys- 
tème que nous appellerons « de groupes d'ondes ». C'est 
un caractère très important décrit comme suit : 


Groupement des ondes. — Considérons un courant 
alternatif consistant en une série de demi-ondes positives 
et négatives, telles qu'elles sont reprèsentées figure 2. 

Nous pouvons diviser ces demi-ondes en groupes, tels 
que À, B, C, D et X, en laissant une demi-onde addition- 
nelle entre chaque groupe. Si nous supprimons dans 
chaque groupe deux ou plus de deux de ses demi-ondes, 
nous pouvons produire un signal qui ne consiste pas en 
la suppression d'une seule demi-onde, mais d'une combi- 
naison de demi-ondes supprimées dans un groupe. Si, 


par exemple, les demi-ondes 1 et 5 sont supprimées du 
groupe À, cela peut être interprété comme un signe, 
tandis que si les demi-ondes 1 et + sont supprimées, 
cela constitue un autre signe, et ainsi de suite pour 
toutes les combinaisons possibles des diverses demi- 
ondes du groupe. En pratique, dans le système Rowland, 
les signaux sont composés en supprimant deux demi- 
ondes quelconques non successives. Le nombre possible 
de signaux différents qui peuvent être oblenus avec un 
groupe de onze demi-ondes est résumé dans le tableau 
suivant : 


1-5, 1-4, 1-5, 1-6, 1-7, 1-8, 1-9, 1-10, 1-11. 
2-4, 2-5, 2-6, 2-7, 2-8, 2-9, 2-10, 2-11. 

3-5, 5-6, 3-7, 3-8, 5-9, 3-10, 3-11. 

4-6. 4-7, 4-8, 4-9, 4-10, 4-11. 

3-7, 5-8. 5-9, 5-10, 5-11 

6-8, 6-9, 6-10, 6-11. 

7-9, 7-10, 711. 

8-10, 8-11. 
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Soit quarante-cinq signaux différents, dont chacun peut 
être envoyé dans la ligne pendant le temps que le courant 
change onze fois de signe. 

En pratique, le système Rowland fait usage de cinq 
groupes d'ondes avec une demi-onde additionnelle entre 
chaque groupe. Dans la figure 2, les groupes marqués 
A, B, C, D, ont onze demi-ondes chacun. Les signaux 
envoyés dans la ligne, traduits ensuile en caractères 
d'imprimerie, sont produits en supprimant cerlaines des 
différentes combinaisons, énumérées ci-dessus, de deux 
demi-ondes de chacun de ces groupes. Le cinquième 
groupe désigné par X contient trois demi-ondes dont deux 
sont, à certains moments, supprimées automatiquement 
dans un but qui sera indiqué ci-après. 


Vitesse de transmission des signaux. — Le professeur 
Rowland a trouvé qu'il pouvait employer avec avantage 
28 
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environ 208 alternances du courant par seconde; les 
92 demi-ondes représentées figure 2 passent dans la ligne 
en un quart de seconde; chaque groupe d'ondes se 
répète donc quatre fois par seconde. 

Supposons qu'il y ait quatre télégraphistes transmet- 
teurs, et que chacun d'entre eux ait à sa disposition un 
groupe d'ondes spécial. Chaque fois que son groupe 
d'ondes se reproduit, il peut supprimer deux demi-ondes 
dans ce groupe, c'est-à-dire envoyer un signal dans la 
ligne. Par conséquent, quatre télégraphistes employant 
les groupes À, B, C, D, peuvent envoyer quatre signaux 
différents à chaque quart de seconde. Il s'en suit que 
960 signaux différents peuvent être transmis par minute 
dans la ligne, dans une direction. Remarquons que les 
signaux sont, en réalité, envoyés dans la ligne successi- 
vement, bien que la chose se passe si rapidement que les 
quatre télégraphistes - semblent envoyer leurs quatre 
signaux différents simultanément. 

On appelle télégraphie multiple le procédé permettant 
d'envoyer plusieurs signaux différents, transmis par des 
télégraphistes différents, dans une mème direction dans 
la ligne en une succession si rapide qu'ils semblent être 
envoyés simultanément. 

Mais le système est également duplex. On entend par 
télégraphie duplex le système qui consiste à transmettre 
deux signaux différents venant des extrémités opposées 
de la ligne dans des directions opposées. On verra plus 
loin que les deux signaux envoyés dans des directions 
opposées peuvent être transmis exactement au mème 
instant. 

Le présent système étant donc un système à la fois 
multiple et duplex, son rendement total pour un seul fil 
est de quatre signaux différents dans chaque direction en 
un quart de seconde, ce qui fait qu'un total de 1920 si- 
gnaux par minute peut passer dans la ligne. 

Le professeur Rowland a en outre développé son 
système de telle sorte que les chiffres, les lettres de 
l'alphabet, et quelques autres signes, sont imprimés 
automatiquement ; chaque télégraphiste, en écrivant sur 
un clavier Remington ordinaire, imprime, à l'extrémité 
opposée de la ligne, sur une page de 20 cm de largeur. 
Ces pages imprimées présentent l'aspect général d'une 
feuille ordinaire écrite à la machine à écrire, en lettres 
majuscules. 

40 mots à la minute est la vitesse usuelle pour un 
télégraphiste habile, de telle sorte que les huit télégra- 
phistes ensemble peuvent envoyer sur une ligne télégra- 
phique ordinaire 520 mots par minute. 


Synchronisme. — Pour convertir les signaux envoyés 
sur la ligne sous forme de combinaisons de demi-ondes 
supprimées, en caractères imprimés, le système néces- 
site le maintien, entre certaines parties du mécanisme 
tournant de chaque extrémité de la ligne, d'un synchro- 
nisme parfait. Ceci veut dire que deux roues situées dans 
des villes très éloignées doivent tourner exactement à la 
même vitesse et qu'en outre, quand un certain point 


marqué sur la circonférence de l'une des roues se trouve 
dans une position angulaire déterminée, un point corres- 
pondant sur l'autre roue occupe une position angulaire 
relative exactement semblable. | 

La réalisation pratique de ce synchronisme constitue 
l'un des caractères les plus importants du système. Il a 
été si parfaitement réalisé en pratique que jamais le 
synchronisme n'a fait défaut, et qu'il n'a jamais donné 
lieu à aucune difficulté pratique. Il fonctionne avec cer- 
titude, quelle que soit la longueur de la ligne entre deux 
stations quelconques. Cette réalisation ouvre le chemin à 
une quantité d'autres inventions importantes au point de 
vue électrique et mécanique; car si, comme on le verra 
plus tard, des signaux constitués par des ondes inter- 
rompues peuvent être convertis en lettres imprimées, ils 
peuvent également être convertis facilement en une quan- 
tité d'actions mécaniques, par exemple, la direction et le 
fonctionnement d'un torpilleur, la charge et la manipu- 
lation à distance de grands canons, ou bien la commande 
à distance d'une machine à composer, etc. 

Ayant ainsi esquissé les caractères principaux de l'in- 
vention, nous allons donner une description sommaire 
des moyens pratiques employés pour la réalisation des 
diverses opérations principales. 


Obtention du synchronisme. — (Mm a souvent essayé 
d'obtenir un synchronisme parfait en télégraphie. Les 
mauvais résultats obtenus à cet égard ont souvent 
empèché plusieurs systèmes de télègraphes imprimeurs 
ingénieux et soigneusement étudiés, de réussir dans la 
pratique. 

On peut voir à première vue que, puisqu'on emploie un 
courant alternatif dans le prèsent système, on pourrait 
facilement arriver au synchronisme en faisant sim- 
plement passer le courant alternatif par un petit moteur 
à courant alternatif simple. Mais l'expérience a démontré 
que cela n’est pas suffisant, par suite du phénomène que 
nous allons expliquer et qui peut être facilement repré- 
senté comme suit : on relie électriquement un moteur à 
courant alternatif simple avec un alternateur, et l'on fixe 
sur l'arbre de l’un des deux, un disque sur lequel on a 
peint des bandes blanches radiales. Le nombre de ces 
bandes doit être de préférence égal à celui des pôles de 
la dynamo, ou un multiple pair de ce nombre. Sur l'arbre 
de l’autre machine, on place un disque d'étain présentant 
des fentes radiales étroites taillées de manière à corres- 
pondre comme position avec les bandes peintes sur le 
disque. Les deux machines, avec les disques fixés à leurs 
arbres tournants, doivent être placées de telle sorte que 
l'on peut observer la face du disque peint en regardant 
au travers des fentes pratiquées dans le disque d'étain. 
Lorsque les machines tournent à la même vitesse angu- 
laire, les bandes peintes, regardées au travers des fentes 
de l’autre disque, sont complètement visibles et semblent 
presque immobiles. Mais on observera généralement que 
les bandes blanches semblent osciller en arrière et en 
avant suivant un angle de quelques degrés. Cette obser- 
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vation prouve que la vitesse du moteur est d'abord plus 
grande, ensuite plus petite que celle de l'alternateur et 
donne ainsi naissance à un mouvement oscillant. Cette 
oscillation devient souvent si grande dans des machines 
synchrones, que le moteur se décroche. 

En télégraphie, ce phénomène doit être complétement 
éliminé. On y est arrivé en employant un modérateur 
mécanique, qui a été construit d'un grand nombre de 
manières, mais dont toutes les dispositions sont basées 
sur le même principe, que l'on comprendra par la descri- 
ption qui suit. 

Dans la figure 5, S est l'arbre d'un moteur à courant 
alternatif simple de petites dimensions. À est une roue en 
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Fig. 3. — Modérateur mécanique. 


aluminium dans laquelle est pratiquée une rainure circu- 
laire C. Cette rainure est complètement remplie de mer- 
cure et la rouc A est rigidement fixéc à l'arbre S. qui 
l'entraine avec elle. 

Supposons que l'arbre et la roue avec le mercure 
qu'elle contient tournent à une grande vitesse. Si la 
vitesse de l'arbre est soumise à des diminutions et des 
auginentations de vitesse oscillantes, le mercure tendra 
par son inertie à tourner à une vitesse uniforme et pro- 
duira un frottement contre les parois de la couronne en 
aluminium, quand leurs vitesses seront inégales. Par 
cette disposition, on modère ou égalise les oscillations et 
on donne à l'arbre une vitesse uniforme. Le dispositif est 
simple, mais efficace, et sans lui il serait impossible 
d'obtenir un synchronisme parfait. 

Le synchroniseur en lui-même consiste en un pelit 
moteur à courant alternatif simple à quatre pôles d'un 
modèle spécial. L'induit se compose de quatre enrou- 
lements sans fer d’un diamètre d'environ 75 mm. Le syn- 
chronisme est maintenu par des courants locaux. Le cou- 
rant de ligne dont l'intensité est de 50 à 70 milliampères, 
n'a qu'une seule fonction à remplir, qui est de maintenir 
en vibration constante deux languettes d'un relais polarisé 
d'un modèle spécial. L'une de ces languettes sert, selon 
la manière dont elle établit certains contacts, à compléter 
les circuits locaux qui impriment les caractères, et l'autre 
languette sert à envoyer des courants locaux positifs ct 
négatifs dans les enroulements du synchroniseur, de 


manière à maintenir le synchronisme. La figure 4 montre 
comment ce résultat est atteint. 

Le courant venant de l'alternateur D par la ligne L, 
maintient en vibration constante les deux languettes t, 
et {, du relais polarisé R. S est le petit moteur synchrone, 
dont l'arbre porte également le modérateur décrit ci- 
dessus. L'une des bornes du synchroniseur cst reliée à un 
fil qui aboutit à deux condensateurs c, c, de 1 micro- 
farad, reliés en série, et son autre borne est reliée à la 
languette isolée £, du relais. Les pointes de contact i et 2 
du relais sont reliées aux deux bornes des deux conden- 


Fig. 4. — Synchroniseur. 


sateurs c, qui sont à leur tour reliées aux bornes d'un cir- 
cuit à courant continu de 110 volts, qui maintient les 
condensateurs chargés. Quand la languette ż, vibre entre 
ces contacts, des courants positifs et négatifs sont alter- 
nativement envoyés dans les enroulements du synchro- 
niseur. Le synchroniseur est ainsi obligé de tourner en 
synchronisme avec la dynamo D sans que le courant de 
ligne principale le traverse. 

Le synchronisme ainsi obtenu est si parfait que, dans 
l'expérience décrite ci-dessus, les bandes semblent ètre 
absolument stationnaires et que, si le synchronisme du 
moteur est volontairement détruit, il se rétablit en trois à 
six secondes. 

Pour rendre le synchronisme encore plus parfait, et 
pour que le synchroniseur démarre de lui-même, on 
emploie des enroulements qui tournent entre les mêmes 
pôles magnétiques que les enroulements du synchro- 
niseur, et au travers desquels on envoie un courant con- 
tinu. Ces enroulements avec leur commutateur, forment 
un petit moteur à courant continu, qui fait démarrer le 
synchroniseur et le soulage de tout travail en dehors de 
celui qui consiste à maintenir le synchronisme. 


Disposition duplex. — Pour rendre la ligne duplex, 
c'est-à-dire pour y envoyer des signaux dans des direc- 
tions opposées, exactement au même instant, il faut 
employer une dynamo et un relais à enroulement diffé- 
rentiel à chaque extrémité de la ligne. Le courant venant 
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de chaque dynamo se divise : une partie passe par l'un 
des enroulements du relais à enroulement différentiel 
situé à la même extrémité et, de là, dans la ligne prin- 
cipale, el une autre partie passe par l'autre enroulement 
en magnélisant le noyau en sens contraire du premier 
courant et aboutit à une ligne artificielle. Dans la figure 5, 
A et B sont deux stations situées à des extrémités oppo- 
sées de la ligne principale L. Ra et Rb sont deux relais 
polarisès de ligne principale à enroulement différentiel. 
Da et Db sont deux dynamos à courant alternatif qui 
peuvent ou non touruer en synchronisme. Ta et Tb sont 
deux transmetteurs. 

St l'enroulement C, de Ta est excité, ses armatures 
ouvrent le circuit du relais Ra en P, et ferment immédia- 


lement un autre circuit en N, qui relie à la terre le 
milieu des enroulements du relais. Le transmetteur Tb 
fonctionne de la même manière. Quand les enroulements 
de Ta et Tb cessent d'être excités, les ressorts S, et S, 
ramènent les armatures à leur position première. Suppo- 
sons que le circuit du relais Rb soit interrompu en P,, et 
établi en N, par suite de l'excitation de l'enroulement C, 
de Tb à la station B. Le courant de la dynamo Da de la 
station À pénètre dans les enroulements du relais Ra en 
l où il se divise. Une partie du courant passe per l'en- 
roulement de droite de Ra, dans la ligne principale, et 
ensuite à la terre au moyen du contact N,. Une portion de 
ce mème courant s'échappe de la ligne pour aller à la 
terre, par exemple en M, et une petite portion de ce cou- 
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Fig. 5. — Montage en duplex. 


rant passe par les deux enroulements du relais Rb et va 
à la terre par la ligne artificielle de la station B. L'autre 
portion du courart de la dynamo Da pénétrant dans le 
relais Ra en L, traverse son enroulement de gauche en 
aimantant le noyau en sens oppose de l'aimantation pro- 
duite par la portion qui passe par l'enpoulement de 
droite, et se rend alors à la terre par la ligne artificielle 
située à la station A. 

On peut faire varier la résistance, la capacité et la self- 
induction de la gne artificielle A, jusqu'à ce qu'elle 
corresponde à la ligne véritable L comme perte de ten- 
sion, comme capacité et comme self-induclion. Ceci fait, 
le courant qui entre en L, se divise en deux parties 
égales et passe par moitié dans l'enroulement de droite, 
et par moitié dans l'enroulement de gauche du relais Ra. 
Comme ces deux courants égaux passent dans des direc- 
tions opposées au travers des deux enroulements égaux 
de Ra, le noyau est dèsaimanté, et la languette du relais 
ne vibre pas, mais colle contre son contact de gauche ou 
de droite, selon qu'elle a été amenée en dernier lieu 
contre l'un ou l'autre. Ki, les organes restant dans cet 
état, le circuit est interrompu en N, et fermé de nouveau 


en P,, le courant de la dynamo Db de la station B, passe 
par la ligne L et par l'enroulement de droite du relais Ra 
de la station À, en magnélisant son noyau et en faisant 
vibrer sa languette. Il s'ensuit que, quand la ligne artifi- 
cielle Ar est convenablement équilibrée par rapport à la 
ligne principale, un télégraphiste placé en B peut envoyer 
des signaux dans la ligne principale simplement en inter- 
rompant el en fermant le circuit en P, De la mème 
manière, quand le circuit est interrompu en P, et fermé 
en N, la ligne artificielle Br est équilibrée jusqu'à ce que 
la languette Rb reste au repos quand le courant de la 
dynamo Db traverse ses enroulements, mais vibre de nou- 
veau quand elle reçoit du courant de la dynamo Da située 
à l'extrémité opposée de la ligne. 

Ainsi, si un signal consiste à amener la languette de 
l'un ou l'autre relais Ra ou Rb au repos, c'est-à-dire à 
faire coller sa languette contre l'un ou l'autre de ses 
contacts, on voit que les languettes de ces deux relais 
peuvent être amenées au repos, soit simultanément, soit 
séparément ou, en d'autres termes, si au même instant le 
télégraphiste de la station A et celui de la station B 
excitent simultanément les enroulements de leurs trans- 
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metteurs respectifs, les deux languettes des relais sont 
amenées simultanément au repos et deux signaux ont été 
envoyés dans deux directions opposées exactement au 
même instant. Il est intéressant de faire remarquer ici 
que, quand deux signaux sont envoyés simultanément 
dans une ligne duplex, le courant est nul dans la ligne. 


Methode de suppression des ondes. — La suppression 
des ondes, pour transmettre dans la ligne les signaux 
constilués par des ondes supprimées, se fait au moyen 
d'un clavier Remington ordinaire. Ces claviers sont con- 
struits de telle sorte que les touches ne peuvent être 
abaissées qu'à des intervalles correspondant au passage 
de 52 ondes dans la ligne, c'est-à-dire à des intervalles 


Ligne artificuelle 


d'environ un quart de seconde. Le dispositif de ver- 
rouillage qui règle l'abaissement des touches, les déver- 
rouille quatre fois par seconde; c'est-à-dire que chaque 
opérateur peut supprimer quatre combinaisans d'ondes 
différentes el par suite envoyer quatre signaux différents 
dans la ligne en une seconde. Chacun des quatre claviers 
ne peut supprimer des ondes que dans le groupe qui lui 
est attribué. 

Sur la figure 6, Ki, Ka, K;, K,, représentent les quatre 
claviers. Chaque clavier est muni de 11 ressorts de con- 
tacts 1, 2, 5, etc. Au chässis de chaque clavier est fixé le 
pôle négatif d’un circuit à courant continu de 110 volts. 
Quand on abaisse une quelconque des 41 touches appar- 
tenant à l'un des claviers, le contact est établi avec deux 


Station A 


Fig. 6. — Méthode de suppression des ondes. 


des 11 ressorts de contact. Les contacts ainsi établis cons- 


tituent la combinaison qui correspond à la lettre inscrite : 


sur le distributeur C. Ce dernier est de construction simi- 
laire à celle du commutateur d'une petite dynamo et porte 
59 lamelles isolées les unes des autres. Il y a 4 séries de 
lamelles reliées respectivement aux {11 ressorts de contact 
des claviers K,, K,, K:, K,. Certaines des 8 lamelles res- 
tantes sont complètement isolées, tandis que d'autres 
sont reliées à des dispositifs destinés à la suppression 
d'ondes pour des signaux automatiques, non représentés 
figure 6. En d'autres termes, les lamelles sont divisées 
de manière à correspondre aux groupes de demi-ondes 
représentés figure 2. Le groupe A est relié aux ressorts 
de contact du clavier K,, le groupe B, aux ressorts de 
contact du clavier K,, etc. Aux demi-ondes comprises 
entre les groupes A, B, C, etc., correspondent des lamelles 
isolées représentées en coupe transversale dans le dia- 
gramme. Un balai ou frotteur se meut autour du distri- 
buteur C, en synchronisme avec la dynamo Da à l'arbre 
de laquelle il est mécaniquement relié. Ce frolteur passe 


`~ 


du milieu d'une lamelle au milieu de la lamelle suivante, 
pendant que le courant venant de l'alternateur Da produit 
une demi-onde. Quand le frotteur passe au milieu d'une 
lamelle, on peut supposer que le courant fourni par la 
dynamo est nul. 

Si on abaisse une touche du clavier K,, on établit le 
contact entre le châssis de ce clavier et deux des ressorts 
de contact, par exemple 7 et 11. Quand le frotteur, en 
glissant autour du distributeur atteint la lamelle n° 11, 
reliée au ressort de contact n° 11, le courant venant du 
circuit à 110 volts passe momentanément du pôle positif 
par l’enroulement C du transmetteur Ta au frotteur £, de 
là à la lamelle n° 11, puis au ressort de contact n° 11, 
au chässis du clavier, et revient à la borne négalive. Ce 
courant fait que le transmetteur Ta attire son armature A 
et interrompt ainsi en P le circuit de la dynamo qui va 
au relais et à la ligne; en même lemps la ligne est reliée 
en N, à la terre. Dès que le frotteur a dépassé la lamelle 
n° 44, le ressort S, ramène en arrière l'armature À et 
ferme de nouveau le circuit de ligne sur la dynamo D. 


590 


Par cetle action, une demi-onde du groupe A (fig. 2) a 
été supprimée du circuit de ligne. Quand le frotteur arrive 
à la lamelle n° 7, la mème opération se répète, parce que 
les contacts qui sont établis par le clavier sont maintenus 
pour une période au moins égale au temps que le frot- 
ten” met à passer sur les 11 lamelles reliées à ce clavier. 
De la même manière, les télègraphistes manipulant les 
claviers K,, K;, K,, peuvent supprimer, en abaissant l'une 
quelconque des touches, 2 ondes des groupes de 11 ondes 
qui lcur sont attribués. Entre chacun des groupes de 
11 ondes, se trouve une lamelle isolée de telle sorte 
qu'au cas où la dernière demi-onde de l'un des groupes 
et la première demi-onde du groupe suivant, seraient 
nterrompues, il y aurait un intervalle d'une demi-onde 
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entre ces deux interruptions. Cette condition est néces- 
saire au bon fonctionnement du relais de ligne principale 
situé à la station réceptrice. 

Il est donc évident, par suite de la manière dont ces 
demi-ondes sont supprimées et les signaux envoyés dans 
la ligne, que chaque télégraphiste travaille indépendam- 
ment des trois autres, et qu'il ne peut pas arriver que 
les signaux envoyés par plusiurs d’entre eux se mélan- 
gent; on voit également qu'on peut envoyer 4 signaux 
différents et entièrement indépendants dans une mème 
direction pendant l'intervalle d'un quart de seconde que 
le frotteur met à passer sur le distributeur. En outre, on 
voit, par les explications données ci-dessus à propos de la 
disposition duplex, que les ondes supprimées dans la ligne 


Fig. 7. — Réception des signaux. 


n'ont aucune influer:e sur l'action du relais lo:al de 
ligne principale. Ce relais ne peut être influencé que par 
la snppression d'ondes venant de la station éloignée. 
8 signaux différents et entièrement indépendants peuvent 
donc être envoyés dans la ligne en un quart de seconde, 
ce qui donne un total de 1920 signaux par minute. 

L'opération de suppression des ondes à l’autre extré- 
mité de la ligne est exactement la même. Jusqu'ici, nous 
ayons vu que les signaux envoyés dans la ligne se tradui- 
sent à l'extrémité éloignée simplement par deux arrèts 
momentanés dans la vibration des languettes du relais de 
ligne pr'ncipale, qui est sans cela continue et constante. 
Nous allons voir maintenant comment ces signaux sont 
lisiblement enregistrés et traduits ensuite en caractères 
d'imprimerie. 


Réception des signaux. — Comme les deux extrémités 
de la ligne sont absolument semblables à tous égards, ce 
qui s'applique à l’une d'elles s'applique également à 
l'autre. Dans la figure 7, L est la ligne principale et Ra 


le relais polarisé de ligne principale. Ce relais a deux 


languettes isolées qui v:brent en synchronisme avec les 
ondes de courant alternatif arrivant dans la ligne L. La 
languette t, contrôle le synchroniseur S qui fonctionne à la 
manière décrite ci-dessus. La languette £, remplit les fonc- 
tions qui seront décrites ci-après. C est un distributeur- 
récepteur pratiquement identique comme construction aux 
distributeurs-transmetteurs déjà décrits. Autour de ce 
distributeur, qui porte 52 lamelles, glisse un balai ou 
frotteur £.. Ce frotteur est relié mécaniquemenc au syn- 
chroniseur tournant S, mais sa vitesse angulaire est 
réduite dans le rapport de 13 à 1. On peut faire tourner 
le distributeur d'un vetit angle de manière à permettre 
un ajustement de telle sorte que, quand le frotteur t, est 
au milieu d'une lamelle, la languette t, du relais se trouve 

au même instant, soit contre un contact de gauche, soit 
contre un contact de droite. R est une résistance de plu- 
sieurs centaines d'ohms, aux extrémités de laquelle est 
relié un circuit à courant continu de 110 v. A est une 
série de petits relais polarisés, appelés sélecteurs. Il y a 
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en réalité 4 séries de ce genre ayant 11 relais chacune; 
mais On n'a représenté ici qu'une seule série. Chacune de 
ces 4 séries de relais correspond à un clavier situé à l'ex- 
trémité transmettrice de la ligne. L'un des bouts de l'en- 
roulement de chacun de ces relais est relié à une lamelle 
de l'un des groupes de 11 lamelles du distributeur C. 
Les autres bouts de l'enroulement de tous les relais sont 
reliées à la languette isolée t, du relais de ligne princi- 
pale Ra. À mesure que la languette de ce relais vibre 
entre ses pointes de contact et que le frotteur passe sur 
les lamelles du distributeur, en synchronisme avec la 
languette vibrante, les 44 relais reçoivent successivement 
des courants instantanés au travers de leurs enroule- 
ments. Les relais 4, 3, 5, etc., de chaque série reçoivent 
un courant dans un sens, et les relais 2, 4, 6, etc., reçoi- 
vent un courant de sens contraire. Ainsi, les languettes 
des relais de rang pair devraient recevoir une impulsion 
dans une direction, et celles des relais de rang impair 
une impulsion dans la direction opposés. Mais les enrou- 
lements des relais de rang impair sont enroulés en sens 
inverse, ce qui fait que les languettes de tous les relais 
reçoivent successivement une impulsion dans la mème 
direction à mesure que le frotteur passe sur les segments 
du distributeur auxquels ils sont reliés. Par suite, tant 
que le courant passant dans la ligne n'est pas modifié, 
les languettes de tous les relais sélecteurs reçoivent cha. 
cun une impulsion dans la mème direction à chaque tour 
complet du frotteur. Ces impulsions répétées, combinées 
avec l'aimantation des languettes des relais, les tient 
contre leurs arrêts et éloignées des pointes de con- 
tact À, B, C, etc. 

La suppression d'une onde sur la ligne agit de la facon 
suivante : quand l'onde est supprimée, la languette t, du 
relais de ligne principale cesse à cet instant de vibrer et 
reste contre la pointe de contact contre laquelle elle a 
été amenée par l'onde précédente. Le frotteur passe en 
même temps sur une lamelle telle que, si la languette du 
du relais de ligne principale avait oscillé, le relais sélec- 
teur relié à cette lamelle aurait reçu une impulsion qui 
l'aurait amené contre son arrêt. Mais, dans ce cas, ce 
relais sélecteur recoit dans son enroulement un courant 
de sens opposé à celui qu'il aurait reçu si la languette du 
relais de ligne principale avait continué à vibrer. Par 
suite, sa languette sera amenée contre sa pointe de con- 
tact et y restera jusqu'à ce que le frotteur ait fait un tour 
complet. Quand le frotteur revient à la lamelle à laquelle 
le relais est relié, à moins qu'une onde ne soit de nouveau 
supprimée, le relais recevra une impulsion qui ramènera 
sa languette contre son arrêt. De cette manière, les ondes 
supprimées à l'extrémité éloignée de la ligne sont repro- 
duites à l'extrémité rapprochée par les languettes des 
relais sélecteurs qui correspondent à l'onde supprimée, 
ces languettes étant amenées contre leurs pointes de con- 
tact A, B, C, etc., et y restant pendant un tour complet 
du frotteur. Comme chacun des 4 claviers à l'extrémité 
éloignée de la ligne actionne une série correspondante de 
11 relais sélecteurs, situés à l'extrémité rapprochée, 


l'abaissement d'une touche quelconque du clavier qui 
supprime 2 ondes fera que 2 languettes de relais de la 
série correspondant à ce clavier seront amenées contre 
leurs pointes de contact. Une personne exercée pourrait 
facilement interpréter les signaux, produits par la sup- 
pression d'ondes, envoyés dans la ligne: simplement en 
observant les mouvements des languettes des relais sélec- 
teurs. L'oscillation des languettes 1 et 3 pourrait être 
interprètée comme signifiant A, 1 et 4 comme signi- 
fiant B, et ainsi de suite pour les 45 combinaisons énu- 
mérées précédemment. 

Dans le système Rowland, ces signaux sont automati- 
quement traduits en chiffres et en lettres ordinaires im- 
primés sur une feuille de papier de 20 cm de largeur. Il 
reste à décrire comment s'opère cette traduction. 


Traduction automatique des signaux en caractères im- 
primés. — L'imprimeur en page, au moyen duquel 41 dif- 
férents caractères peuvent être imprimés, comprend les 
éléments essentiels suivants : 

1° Une légère roue de types, en acier, d'environ 5 cm 
de diamètre, sur la circonférence de laquelle sont gravés 
les #1 caractères. Cette roue à caractères tourne d'une 
manière continue à l'extrémité d'un arbre horizontal 
tournant en synchronisme avec les frotteurs. 

2° Un léger chariot à papier qui porte le papier, ali- 
menté par un rouleau situé au-dessous de la roue des 
types, à chaque nouvelle ligne. 

3° Des dispositifs pour faire avancer le papier, en avant 
pour aller à la ligne, de côté pour espacer les lettres, et 
un dispositif pour ramener le papier en position pour 
commencer une nouvelle ligne. 

4° Un petit électro-aimant imprimeur qui actionne un 
marteau appliquant le papier contre le dessous de la 
jante de la roue, au moment où le caractère à imprimer 
a été amené au-dessus du marteau. 

5° Une série de # relais polarisés distributeurs, qui 
servent à établir des contacts à des moments convenables 
pour envoyer du courant à l'électro-imprimeur pour 
imprimer, à un électro de ligne pour aller à la ligne, à 
un électro d'espacement pour déplacer le papier latérale- 
ment, et à un électro de retour qui permet au chariot de 
ramener le papier en position pour commencer une nou- 
velle ligne. 

6° Un distributeur de combinaisons, dont la fonction 
ressortira de la description qui suit : 

La figure 8 représente schématiquement le distributeur 
de combinaisons, les languettes et les pointes de contact 
de l’une des quatre séries de relais sélecteurs, ains 
qu’une partie des connexions d'un appareil imprimeur. 
Le distributeur de combinaisons se compose de trois 
parties ou cercles C,, C, C. Chacun de ces cercles est 
divisé en segments de différentes largeurs séparés par un 
isolant; £,, £,, £s, sont trois balais ou frotteurs qui glissent 
ensemble autour du distributeur en même temps que les 
frotteurs des distributeurs transmetteurs et récepteurs, 
et qui, placés sur le même arbre que la roue à caractères, 
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tournent également avec elle. Ces frotteurs, à mesure 
qu'ils viennent porter sur différentes combinaisons de 
segments du distributeur, ferment, concurremment avec 
des contacts établis par les relais de lune des quatre 
séries, des circuits qui actionnent des électro-aimants 
qui impriment le caractère et déplacent le papier. Rd est 
l'un des quatre relais polarisés distributeurs. Le courant 
passant par son enroulement b amène sa languette contre 


l'arrêt S, et le courant passant par son enroulement f- 


amène sa languette contre la pointe de contact k. P est 
un petit électro-aimant imprimeur qui, quand il est 
excité, oblige le marteau À à frapper le papier contre la 


jante de la roue à caractères tournante. X et Y sont les 
bornes positive et négative d’un circuit à courant continu 


à 110 volts. Les électros espaceur, ligneur et de retour, 
et les relais distributeurs qui les actionnent, ne sont pas 
représentés sur la figure 8 pour plus de clarté. 

Une lettre s'imprime de la manière suivante : deux 
demi-ondes ayant été supprimées, dans un groupe d'ondes 
auquel appartient la série de relais sélecteurs Ra, les 
languettes de deux de ces relais sont amenées contre 
leurs pointes de contact, où elles restent jusqu'à ce qu'une 
impulsion en sens contraire les ramène contre leurs 
arrêls. Supposons que le contact soit établi par les 
pointes de contact a et h: après un certain temps, les 
frotteurs £, et {, seront arrivés sur des segments du dis- 
tributeur de combinaisons qui sont reliés respectivement 
aux contacts a et h, et un frotteur £, sera dans ce cas sur 
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Fig. 8. — Traducteur. 


le segment ô. On remarquera que le cercle intérieur C, 
montre la position des lettres de la roue à caractères 
correspondant aux combinaisons de segments du distri- 
buteur de combinaisons. Les circuits suivants sont alors 
fermés. Le courant partant du pôle positif x passe par 
l'enroulement f du relais distributeur Rd, attirant ainsi 
sa languelte contre le contact À. Il passe au segment ô et, 
par le frotteur t, au frotteur f, et au segment a du 
distributeur relié à la pointe de contact a. De là, il passe, 
par la languette du relais et par le châssis des relais de 
la série, à la languette établissant le contact avec la 
pointe de contact h, de là au segment relié à cette pointe 
de contact h et enfin, par le frotteur £,, il revient à la 
borne négative y. On verra en passant que tous les seg- 
ments du distributeur de combinaisons sont reliés aux 


pointes de contact de la même lettre de la série de 
relais Ra. 

Au moment où se produit ce qui vient d'être dit, la 
roue à caractères T a tourné de manière à prendre une 
position telle que la lettre gravée sur sa jante, et qui 
correspond à la combinaison de segments a et h, du distri- 
buteur de combinaisons, se trouve juste au-dessus du 
marteau h. Dans l'exemple choisi, cette lettre serait un V. 
En mème temps, le contact établi en k ferme un circuit 
qui fait frapper le marteau sur le papier contre la roue à 
caractères et imprime ainsi la lettre. Ce circuit va de x, 
par l'enroulement de l'électro-nnmprimeur P, au contact A 
et revieut par la languette du relais au pôle négatif. A 
l'instant où le marteau À frappe le papier contre la roue 
des types, ou très peu en avant, un contact est établi 
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en N, ce qui permet à un courant momentané de traverser 
l'enroulement b du relais Rd, en ramenant ainsi sa lan- 
guette contre son arrêt. Un autre circuit, non représenté, 
est également fermé automatiquement, ce qui oblige le 
papier à se déplacer latéralement sous la roue de la dis- 
tance d'un espace entre deux lettres, c'est-à-dire que 
l’espacement s'effectue automatiquement. On peut ainsi 
imprimer 98 caractères différents. Trois combinaisons 
telles que g-b, k-b, k-d, sont réservées pour l'espacement, 
pour ligner et pour ramener le papier, à la volonté du 
téléoraphiste situé à l'autre extrémité de la ligne. Les 
segments «, B, y, du distributeur de combinaisons, sont 
reliés à des enroulements des relais polarisés, non repré- 
sentés, qui distribuent du courant à des électros qui 
remplissent les fonctions indiquées. Si le télégraphiste 
placé à l'autre extrémité de la ligne, oublie d'envoyer le 
signal qui ramène le papier et essaye d'imprimer au delà 
du berd de la feuille, le chariot ramène le papier auto- 
matiquement quand l'extrémité d'une ligne d'impression 
est atteinte. Mais cela n'arrive jamais à un télégraphiste 
habile, car, à l'extrémité transmettrice, un dispositit 
automatique placé sur le clavier lui indique exactement 
l'endroit de la ligne où il se trouve. 

L'opérateur pouvant espacer, aller à la ligne, etc., à 
volonté, peut donc séparer les paragraphes comme sur 
une machine à écrire ordinaire. Naturellement, il y a un 
imprimeur en page et une série de relais sélecteurs pour 
chacun des quatre claviers situës à l'autre extrémité de 
ła ligne. Ces quatre imprimeurs en page semblent fonc- 
tionner simultanément. 

Les ondes du groupe additionnel X (fig. 2) sont em- 
ployées, l'une pour faire sonner automatiquement une 
sonnerie s'il arrive que quelque chose détruise le syn- 
chronisme ou quand les imprimeurs ne sont pas en place, 
et une autre sert à choisir la leltre, lorsque l'on mel 
l'appareil en marche. Par le terme « choisir la lettre », 
nous entendons amener les frotteurs du distributeur 
transmetteur, situé à l'une des extrémités de la ligne, et 
ceux du distributeur récepteur, situé à l'autre extré- 
mité, sur les segments correspondants de leurs distribu- 
teurs respectifs. Par exemple, quand l'appareil est mis 
en marche et que le synchronisme a été établi, le frotteur 
du distributeur transmetteur pourrait, à un moment 
donné, se trouver sur le 20° segment et celui du distri- 
buteur récepteur sur le 50°, mais un dispositif automa- 
tique, aclionné par la suppression d'une des demi-ondes 
du groupe X, oblige le frotteur du distributeur récepteur 
à retarder jusqu'à ce qu'il se trouve en même temps que 
le frotteur du distributeur transmetteur sur le segment 
portant le même nombre. Ceci fait, les deux frotteurs 
continuent à tourner en synchronisme parfait et con- 
servent toujours la même position relative sur leurs dis- 
tributeurs. 


Nous avons simplement tenu, dans la description qui 
précède, à esquisser dans leurs grandes lignes les carac- 
tères de cette remarquable invention. On pourrait en dire 


bien davantage sur les nombreux dispositifs ingénieux 
employés ainsi que sur les nouveaux caractères méca- 
niques ou électriques. Dans tous ses détails, l'appareil est 
rempli de dispositifs électriques et mécaniques des plus 
remarquables. Un des caractères très importants de l'appa- 
reil réside dans la manière dont il se divise en unités dis- 
tinctes, de telle sorte que, si une unité se détériore, elle 
peut être immédiatement remplacée par une autre, sans 
arrêter le fonctionnement du reste de l'appareil. Ainsi, 
en ne considérant qu'une des extrémités de la ligne: il y 
a quatre claviers, tous exactement semblables, qui peuvent 
être remplacés indépendamment par d'autres, simplement 
en détachant onze fils réunis ensemble par un connecteur 
multiple. Il y a quatre imprimeurs en page qui peuvent 
être également actionnès ensemble ou séparément et être 
immédiatement remplacés par d'autres, comme les cla- 
viers. Il y a quatre séries semblables de onze relais pola- 
risés chacune; si l'une de ces séries est dérangée pour 
une cause quelconque, ce dérangement n'influence que 
l'imprimeur auquel elle correspond. 

Ceci dit, nous croyons ‘qu'on se rendra mieux compte 
de l'appareil, tel qu'il est construit actuellement, par des 
vues représentant séparément chacune de ces unités 


Fig. 9. — Clavier d'un transmetteur. 


plutôt que par une seule vue du système tout entier tel 
qu'il est installé à chaque extrémité de la ligne. Ainsi Ta 
figure 9 est la photographie d'un clavier, la figure 10 
montre un imprimeur en page, et la figure TE un syn- 
chroniseur, le distributeur récepteur et le dispositif pour 
choisir la lettre. La figure 12 est une vue d'ensemble d'un 
poste ocluplex complet (quatre transmetteurs et quatre 
récepteurs). 


Derniers perfeclionnements. — [Le fonclionnement 
mécanique des imprimeurs en page a été récemment 
perfeclionné, et les claviers ont été complèlement modi- 
fiċs. La principale différence entre les anciens et les nou- 
veaux claviers est que le nouveau clavier fait électrique- 
ment les combinaisons. L'imprimeur en page remplit les 
mèmes fonctions que celui qui a été décrit, mais d'une 


manière plus parfaite, el on y a ajouté d'autres fonctions 
de moindre importance, telles que le passage rapide d'un 
intervalle de papier entre deux dépêches. opération qui 
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se fait en trois secondes. Dans la description qui précède, 
on supposait que les ondes de courant alternalif envoyées 
dans la ligne, étaient divisées en cinq groupes À, B,C, D, X; 


Fig, 10, — Vue en plan d'un appareil imprimenr. 


52 ondes étant emplovées pour imprimer avec quatre 
imprimeurs, faire les signaux et choisir la lettre. 56 ondes 
sont maintenant divisées en quatre groupes ; onze des 
ondes de chacun des quatre groupes sont employées pour 
l'impression, une des ondes de l'un des groupes est 


employée pour choisir la lettre et trois ondes, une prise 
à chacun des trois groupes restants servent à faire les 
signaux. On peut faire les signaux de diverses manières. 
Des instruments Morse placés un à chaque extrérnité de la 
ligne, peuvent travailler en duplex à petite vitesse. Mais 


Fig. 11. — Vuc d'ensemble du synchroniseur. 


il est préférable de disposer à chaque extrémité de la 
ligne, en outre des quatre imprimeurs en page, un pelit 
imprimeur sur bande qui imprime simultanément à la 
vitesse de 15 mots à la minute. Pendant que les huit 
imprimeurs du système duplex fonctionnent pour la 


transmission de télégrammes, les deux stations peuvent 
correspondre entre elles pour le service, ou pour corriger 
des erreurs. Le système pourrait donc être appelé juste- 
ment un système decaplex. 

En outre, les nouvelles inachines présentent cet avan- 
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tage additionnel important que toutes les dépêches trans- 
mises sont enregistrées simultanément à la station trans- 
mettrice. L'enregistrement à la station transmettrice se 
fait sur une bande en caractères d'imprimerie. Le ruban 
passe directement au-dessus du clavier et devant les yeux 
du télégraphiste écrivant sur ce clavier. (Les photogra- 
phies représentent l'enregistreur à bande au niveau des 
yeux de l'opérateur, mais dans la dernière disposition 
établie, il passe directement au-dessus du clavier.) Cet 
enregistrement des dépèches à leur point de départ se 
fait sans perle de vitesse dans les huit transmetteurs 
réguliers et sans complication additionnelle des claviers. 

L'appareil tel qu'il est construit actuellement, est sub- 
divisé en unités interchangeables. Chaque imprimeur, 
clavier, série de relais, transmetteur et relais de ligne 


principale constituent une unité indépendante qui, en 
cas de dérangement, peut être remplacée par une autre 
unité semblable. Comme ce changement peut étre effectué 
instantanément, ni l'appareil dans son ensemble, ni une 
portion quelconque de cet appareil, ne peuvent ètre mis 
hors de service plus d'un moment. 

L'ajustement électrique du système, en ce qui con- 
cerne la ligne principale, est maintenu bien plus facile- 
ment que dans d'autres systèmes télégraphiques. La ligne 
duplex ne peut être déséquilibrée que par des variations 
considérables dans la résistance d'isolement de la ligne. 
Des essais ont démontré, qu'une ligne de 500 kin peut 
être reliée à la terre en son milieu au travers d'une résis- 
tance de 2000 ohms seulement sans déranger suffisam- 
ment l'ajustement en duplex pour troubler l'impression. 


Fig. 12. — Vue d'ensemble d'un poste complet (4 transmetteurs et 4 récepteurs), 


Yu cette facilité de maintenir son ajustement électrique 
et l'interchangeabilité de ses unités, le système peut être 
maintenu en état de bon fonctionnement dans des condi- 
tions qui empècheraient de fonctionner tout autre système 
que le Morse travaillant en simplex. 

Le système octuplex, peut transmettre à de grandes 
distances sans relais. Il a fonctionné avec succès dans des 
essais faits par le gouvernement sur des lignes de 500 km 
et l'on estime qu'il travaillera parfaitement sans relais 
entre New-York et Chicago. Cependant le professeur Row- 
land a établi des méthodes pour relayer automatiquement 
les dépêches. 

Le système présente des avantages dans le fonctionne- 
ment de lignes soumises à des perturbations. Comme on 
emploie le courant alternatif, des condensateurs peuvent 
être employés en série avec les relais de ligne principale ; 
aucun courant continu passant dans la ligne, tel que 


celui résultant des fuites de ligne de tranwaxs, par 
exemple, ne peut produire de dérangements nuisibles. 

L'appareil a atteint une forme définitive, et toutes les 
parties en sont interchangeables. 


Methodes de fonctionnement (le la ligne. — En dehors 
du fonctionnement du système entre deux stations 
extrêmes principales, la plupart des applications qui 
comprennent la division de sa capacité octuplex de trans- 
mission, entre des stations séparées par une distance 
considérable, nécessite l'emploi d'un dispositif de relais 
automatique d'une espèce quelconque. On peut établir 
un relais automatique pour le système Rowland de diffé- 
rentes façons; pour l'emploi général, la méthode sui- 
vante est considérée comme la meilleure, eu égard à sa 
flexibilité. L'idée générale peut être rapidement exposée : 
À une station de relais, les signaux entrants sont reçus 
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par une série de onze relais sélecteurs, comme dans une 
station tête de ligne. Ces relais, au lieu d'actionner un 
dispositif imprimeur automatique, sont reliés par leurs 
onze contacts à un distributeur transmetteur, comme 
l'un des contacts d'un clavier; ils actionnent le trans- 
metteur usuel qui transmet les modifications convenables 
à un courant alternatif envoyé dans la ligne locale par 
une dynamo située à la station des relais. Cette dynamo 
tourne en synchronisme avec la dynamo de tête de 
ligne d'où vient le signal, ou avec la dynamo de la sta- 
lion centrale principale du système. 

Nous avons représenté ici des diagrammes avec une 
courte description du fonctionnement dans chaque cas, 
pour faire comprendre diverses applications du système 
Rowland. Nous ne croyons pas utile d'entrer dans les 
détails techniques de ces systèmes de fonctionnement ; 
tous ceux qui ont été décrits ont fait leurs preuves de 
bon fonctionnement et sont actuellement en service. 

En ce qui concerne toules ces méthodes, on peut faire 
certaines remarques générales qui s'appliquent à toutes. 
Dans tous les cas, la capacité octuplex peut être distri- 
buée d'une manière quelconque convenable; c'est-à-dire 
qu'au lieu d'avoir huit opérateurs, à une vitesse de 
40 mots à la minute chacun, on pourrait doubler le 
nombre d'opérateurs et diminuer de moitié la vitesse de 
chacun d'entre eux; ou bien on pourrait avoir un nombre 
quelconque d'opérateurs, avec cette limite que la vitesse 
totale de l'appareil ne doit pas excéder celle des huit 
opérateurs à 40 mots. Dans le cas où des branchements 
rayonnent d'une slation centrale, ces lignes peuvent avoir 
une longueur de #50 km et plus. Ou bien si des appa- 
reils légèrement différents sont placés à l'extrémité du 
branchement, ce branchement peut avoir une longueur 
quelconque allant jusqu'au maximum permis par le sys- 
tème. Les lignes entre stations de chemins de fer peuvent 
avoir une longueur quelconque, jusqu'à 450 km. 

La figure 15 représente deux centrales 1 et 2, reliées 
par une ligne principale. De chaque centrale part un 
branchement contenant un certain nombre de stations 
en série. En 1 et en 2 il y a un répétiteur automatique 
comprenant : dynamo et moteur, 2 distributeurs trans- 
metteurs, 2 distributeurs récepteurs, à relais de ligne 
principale, 3 transmetteurs, 2 séries de relais sélecteurs. 

Dans les stations A, B, C., etc., se trouve un poste 
simple ou multiple, suivant le cas, comprenant : 

Svnchroniseur, un distributeur transmetteur, un distri- 
buteur récepteur, uue à quatre séries de relais sélec- 
teurs, un transmetteur, un relais de ligne principale, un 
à quatre claviers, un à quatre enregistreurs locaux, un à 
quatre imprimeurs. 

La communication peut être établie de telle sorte 
qu'une station A corresponde avec une autre A,, une 
autre station B à une station B,, ou bien en ajoutant des 
dispositifs spéciaux à l'appareil, on peut établir des 
méthodes de communication plus compliquées et plus 
générales, si cela semble désirable. 

La figure 14, représente deux stations centrales 1 et 2, 


reliées par une ligne principale et, à chaque centrale, un 
certain nombre de terminales rayonnantes. A chaque 
centrale se trouve un répétiteur automatique. A l'extré- 
mité de chaque branchement A, B, etc., se trouve un 
poste complet, simple ou multiple, suivant qu'on le 
désire. Comme dans la figure 13, on peut établir la cor- 
respondance entre des stations particulières telles que A 


Fig 153. 


Fig. 17. 


Fig. 13. 18, 15, 16 et 17. -- Différents couplages des appareils. 


et A, ou bien, en ajoutant des [dispositifs spéciaux à 
l'appareil, on peut faire communiquer une station quel- 
conque avec une autre station quelconque, à volonté. 

La figure 15 représente une ligne télégraphique pour 
ligne de chemin de fer. Un certain nombre de stations 
sont reliées en série. En A se trouvent les appareils sui- 
vants : 

Dynamo et moteur, un distributeur transmetteur, un 
distributeur récepteur, un à quatre claviers, un à quatre 
enregistreurs locaux, un à quatre imprimeurs, une à 
quatre séries de relais sélecteurs, un transmetteur, un 
relais de ligne principale. En B, C, etc., se trouvent des 
postes simples ou multiples. 

Dans ce cas, on peut communiquer indépendamment 
entre À et une ou plusieurs autres stations, jusqu'à qua- 
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tre, chacune de ces stations ayant une vitesse de 40 mots 
à la minute. Ces dépèches peuvent toutes ètre reçues 
en À, ou toutes transmises par A, ou bien A peut en rece- 
voir une partie et en transmettre une partie, jusqu'à un 
lotal de quatre. 

La figure 16 renrésente un système distributeur. 

Dans ce cas les appareils sont, aux divers points, seni- 
blables aux appareils placés en des points correspondants 
dans les systèmes décrits précédemment. Dans ce sys- 
tème, un clavier actionné en 1, actionne simultanément 
des dispositifs imprimeurs automatiques en tous les points 
du réseau. 

La figure 17 représente un autre système distributeur 
ayant, en plus, des dispositifs transmetteurs à toutes les 
sous-stations. L'opérateur placé à un clavier en un point 
quelconque du système, peut transmettre le mème texte 
simultanément à tous les autres points du système. Un 
nombre quelconque d'opérateurs peut travailler en mème 
temps jusqu'à ce que la capacité totale soit atteinte, 
capacité qui est, dans le présent cas, de 160 mots à la 
minute. A. 4. 


STATION CENTRALE TEMPORAIRE 
DE L'EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE 
DE SAINT-LOUIS 


Une station ‘centrale temporaire a été érigée sur les 
terrains de l'exposition de Saint-Louis pour la production 
de l'énergie électrique nécessaire avant l'ouverture de 
l'Exposition, et principalement pour l'éclairage des illu- 
minations pendant les cérémonies de dédicace qui out eu 
lieu du 50 avril au 2 mai de cette année. Le bâtiment 
construit en bois couvre un rectangle de 10 sur 50 im. 
Deux tiers de cet espace sout occupés par les chaudières, 
le reste par les machines. 

Les machines el appareils suivants sont installès dans 
ce bâtiment : À chaudière de marine de 520 poncelcts 
fournie par la Düsseldorf-Rattinger-RoehrenkKesselfabrik. 
ancienne maison Dürr et C°, Rattingen, Düsseldorf; 

4 chaudière multitubulaire de 575 poncelets, système 
Morrin-Climax, fournie par la Clonbronk Steam Boiler C”, 
Brooklyn (New-York) (fig. 1); 

À réchauffeur et purificateur d'alimentation, système 
Sorge-Cochrane, pour une puissance normale de 1025 pon- 
celets, fournie par la Harrison Safety Boiler Works, à 
Philadelphia (Pa.); 

2 pompes à vapeur, compound duplex, pour fournir les 
eaux d'alimentation pour un débit de 585 litres par 
minute, ‘ contre une pression de 11 kg : cm? dans les 
chaudières, fournies par la National Steam Pump C°, 
Upper Sandusky (Ohio); 

. å machine à vapeur de 225 poncelets tandem com- 


pound, à grande vitesse, 225 tours par minute, avec 
régulateur à force centrifuge monté sur le volant, fournie 
par la Buffalo l'orge C°, Buffalo (New-York). Cette machine 
à vapeur est accouplée directement à un alternateur 
diphasé de 200 kilowatts, 60 périodes par seconde, 
2200 volts, construit par la Stanley Electric Manufactu- 
ring C°, Pittsfield (Massachussets); 

1 machine à vapeur à un cylindre, 180 poncelets, à 


Fig, 1. — Chaudière Morrin-Climax. 


grande vitesse, avec un régulateur à force centrifuge 
monté sur le volant, à 212 tours par minute, fournie par 
la Skinner Engine C°, Eriè (Pennsylvania); la machine à 
vapeur est accouplée directement à un alternateur simple 
de 150 kilowatts, 2200 volts, 60 périodes par seconde, 
construit par la Warren Electrie C°, Sandusky (Ohio); 
— Í groupe d'excitation composé d'un moteur à courant 
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alternatif simple, de 4 kilowatts, 100 volts, 60 périodes 
par seconde, 1750 tours par minute, accouplé directe- 
ment à une dynamo à courant continu, de # kilowatts, 
125 volts (fig. 2). Ce groupe est fourni par la Wagner 
Electric C°, de Saint-Louis: - 

1 dynamo à courant continu de la Northern Electric C°, 
Madison (Wisconsin), de 4 kilowatts, 60 volts. Cette ma- 
chine sert pour l'excitation de la génératrice de Stanley, 
par laquelle elle est actionnée par courroie; 

3 transformateurs à courants alternatifs simples, 
2200 volts aux bornes primaires, à courant constant dans 
la bobine secondaire, pour une charge de 100 lampes à 


arc de 6,5 ampères chacun, fournis par la General Elec- 
tric C°, Schenectady (New-York) (fig. 3); 

2 tableaux de distribution pour l'installation des 
lampes à arc (fig. 5); 2 tableaux de distribution pour les 
machines. 

Il nous a paru utile de décrire quelques caractéris- 
tiques, propres à cette installation, de nature à intéresser 
les ingénieurs européens, en faisant ressortir les diffé- 
rences des procédés industriels actuellement en vogue en 
Europe et aux États-Unis. 

Les chaudières, système Morrin-Climax (fig. 1), sont du 
type multitubulaire vertical; les tubes sont disposés en 


Fiz. 2. — Groupe noteur-générateur (courant alternatif simple, courant continu) de la Wagner Electric C°. 


forme de spirales autour d'un cylindre vertical, qui se 
trouve au milieu de la chaudière el au bout supérieur 
duquel ła vapeur sèche vient s'emmagasiner, La forme 
extérieure de l'ensemble de la chaudière est celle d'un 
cylindre vertical. Le chauffage de la chaudière se fait par 
quatre portes de chauffe, réparties sur la circonférence 
de la chaudière. Cette disposition présente ce grand incon : 
vénient pratique, que les charbons se trouvent dispersés 
autour de la chaudière ct que le chauffeur doit faire 
chaque fois le tour de la chaudière pour entretenir ses 
feux; il va sans dire que le transport des charbons aux 
chaudières est aussi plus difficile. Les gaz de la combus- 
tion touchent directement les tubes inférieurs et la partie 
inférieure du cylindre, et passent entre les tubes supé- 
rieurs à la cheminée qui se trouve au milieu, au-dessus 
de la chaudière. Si la construction de cette chaudière n'est 
pas absolument irréprochable au point de vue théorique, 


elle est néanmoins remarquable quant à la construction 
mécanique, qui est d'une simplicité extraordinaire, et 
offre de grands avantages comme facilités de montage. 
Comme on le voit distinctement sur la figure, l'enveloppe 
de la chaudière se compose de plusieurs tôles d'acier, 
boulonnées ensemble, et sont couvertes à l'intérieur de 
briques, servant comme protection contre la radiation 
de la chaleur, Ces briques sont courbées dans la forme 
des planches et chaque brique est fixée à la tôle par un 
boulon. Les briques ont 200 mm de côté; elles sont 
Jjointoyées au ciment. Le montage des chaudières a été 
fait sous la direction d'un seul monteur en n'employant 
que des aides. Le grand avantage de cette disposition 
devient évident si l'on se représente que les ouvriers 
sont organisés très rigidement, aux États-Unis, en 
corps de métiers, connus sous le nom de Labor Unions, 
qui contrôlent presque tous les travaux dans le pays. 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE ; 339 


Conformément au règlement de cette organisation, tous 
les travaux d'un certain métier doivent être exécutés par 
un ouvrier appartenant à l'Union. Ces ouvriers organisés 
se font payer trois à cinq fois plus cher que les aides 
ordinaires. On comprend donc que la construction de 
cette chaudière permet de faire de grandes économies en 
frais de montage, et l'on trouve l'application de prin- 
cipes semblables dans toute la vie d'affaires de ce pays. 

Chaque panneau est pourvu d'une porte pour rendre les 


tubes accessibles pour des réparalions ordinaires; en 
cas de réparation plus importante, on peut enlever faci- 
lement les planches entières. 


Quant aux machines à vapeur, il suffit de mentionner 
qu'elles sont pourvues de distribution à tiroir plan, tandis 


qu'on emploie généralement en Europe la distribution à 


soupapes pour des machines de cette puissance, princi- 
palement dans les installations électriques. Ce dernier 
système n'est guère emplové aux Etats-Unis, même les 


Fig. 5. — Groupe de transformateurs à courant constant. 


grandes machines à vapeur de 5000 à 9000 kilowatts de 
la station centrale de Manhattan, à New-York, sont pour- 
vues de la distribution Corliss. Une autre différenc eessen- 
tielle consiste dans le système de régulateur. Les régula- 
teurs à force centrifuge placés directement dans le volant 
sont employés largement dans ce pays à cause de la sim- 
plicité de construction et du bas prix de revient, et l'on 
accepte volontiers en échange la précision inférieure de 
ces appareils. Lorsque les moteurs sont munis d'un règu- 
lateur de Watt, cet appareil est toujours actionné par une 
courroie; ce n'est que tout récemment que l'on a pris en 
considération les désavantages de ce mode de transmission 
et commencé à faire usage de la chaine ou des engrenages. 
ll semble que, dans ce cas aussi, le bas prix ait été absolu- 


ment décisif pour le maintien de la présente construction. 

La génératrice Stanley, de même que l'alternateur de 
Warren est une machine à inducteurs tournants et à 
induit fixe; l'excitation du champ magnétique des deux 
machines se fait par une bobine fixe, de sorte qu'il n'y a 
que les pièces polaires qui tournent, et les machines ne 
possèdent pas de bagues. 

La machine Stanley ressemble à une construction 
décrite par M. Dolivo Dobrowolsky, en janvier 1895; la 
bobine magnétique est placée au milieu de la carcasse et 
les pièces polaires l'entourent à moitié en forme d'un 
demi-cercle. Les inducteurs sont donc homopolaires. 

La machine Stanley est munie de plus d'un dispositif 
pour régler indépendamment la tension de chacune des 
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deux phases. Les deux bornes de chaque phase sont 
amenées séparément sur une plaque de marbre, qui est 
attachée directement à la machine. La dernière bobine 
de l'induit de chaque phase est divisée en plusieurs sec- 
lions ‘et des’ bornes sont conduites de ces sections aux 
contacts: sur la plaque. En insérant ou en retirant du 
circuit certaines sections à l'aide d'un commutateur, il 
est possible d'augmenter ou de diminuer la tension de la 
machine de 10 à 45 pour 100 de la tension totale. Pour 
empêcher la mise en court-circuit de deux sections 
voisines pendant la manœuvre du commutateur, une 
bobine de réaction est intercalée dans le circuit. La 
plaque de marbre, portant les contacts, est protégée par 
une autre plaque portant des faux coutacts et le levier. 
La machine est pourvue d'un autre dispositif intéressant 
encore, qui n'est guère employé dans les types euro- 
péens et qui est le suivant : entre l'alternateur et la ma- 
chine à vapeur, montée sur l'arbre, se trouve une boite 
en fer attachée à deux fils. Cette boite contient deux bo- 
bines ayant pour but, d'après les informations données 
par le constructeur, d'empècher l'arbre et les parties 
métalliques de la machine à vapeur d'ètre aimantées, en 
s'opposant aux eflets du champ de dispersion de la 
machine. 

Comine nous l'avons dit déjà plus haut, la dynamo 
Warren est construite essentiellement d'après les mêmes 
principes que la machine Stanley; mais la bobine d'exei- 
tation est placée d'un seul côté et, par conséquent, il n'y 
a qu'une sorte de pôle, négatif ou positif, qui passe 
devant l'enroulement de l'induit. Cette machine est aussi 
munie d'une bobine magnétique auxiliaire pour corriger 
le champ magnétique. Cette bobine est enfermée dans 
une sorte de poulie qui se trouve en face de la machine. 

La dynamo à courant continu servant pour l'excitation 
de l'alternateur Stanley n'offre rien de particulier. Quant 
à l'autre groupe d'excilation, il n'est pas sans intérèt de 
signaler je moteur à courant allernatit simple, action- 
nant la dynamo excitatrice. Ce moteur est d'un système 
dû à M. le professeur Arnold, de l'Université de 
Karlsruhe. En 1895 déjà, la « Maschinenfabrik 
d'Œrlikon » avait construit des moteurs analogues, mais 
sans atteindre une large production. C'est le moteur 
triphasé qui, à cause de ses avantages incontestables, a 
supplanté presque complètement le moteur à courant 
alternatif simple en Europe. Aux États-Unis le courant 
alternatif simple a étė employé sur une plus grande 
échelle pour les stations centrales, et aujourd'hui mème 
on l'emploie de préférence à cause de la plus simple et 
moins coûteuse’ disposition des lignes aériennes. Tout 
récemment, différents constructeurs éminents de ce pays 
(Arnold Lamme, etc.), se sont occupés à faire des essais 
pour l'application du courant alternatif simple aux tram- 
ways et aux chemins de fer électriques. 


(A suivre.) F. W. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


L'Association des tramways municipaux. — La 
réunion annuelle de cette Société a eu lieu le 8 courant à 
Glasgow, première ville du Royaume-Uni quant aux 
tramways; le président fut M. John Young, le directeur 
des tramways de cette ville. 

Dans son discours, M. Young parla d'abord du but et 
du succès de la Société, ainsi que de son avenir. Il dit 
que les dernières statistiques des États-Unis ont montré 
que sur plus de 36 000 km de voie, près de 35 000 étaient 
électriques. Dans ce pays, on est allé d'abord plus lente- 
ment! qu'en Amérique, mais depuis peu les progrès ont 
été rapides. Touchant la question de l'exploitation muni- 
cipale, il déclara qu'il était heureux de l'enquète faite 
par la Chambre des Communes, et il pensa qu'on obtien- 
drait un succès certain. Ceci est une supposition raison- 
nable, car les comptes de Glasgow sont les plus remar- 
quables du Royaume. 

Les bénéfices pour l'année 1901-1902 ont été de plus de 
9 992 000 fr, sur un capital de près de 50 000 000 fr et 
le prix de revient de l'énergie électrique a été trouvé très 
peu élevé, soit 6 centimes le kilowatt-heure. 1} admit 
qu'il y avait quelques cas où les tramways électriques ont 
occasionné un accroissement d'impôts, mais il pensa que 
ces résullats prouvaient seulement que de telles entre- 
prises étaient surcapitalisées ou que cela provenait de 
ce que certains quartiers avaient trop de tramways. En 
tous cas, l'expêrience faite devait être utile. Il déclara 
que le premier devoir des tramways municipaux était 
de donner les meilleures facilités de transport aux prix 
les plus bas, plutôt que de réaliser des bénéfices, et 
comme conclusion il reconnut ce que l'on devait à l'Amé- 
rique, pour les lecons de choses en matières de tramways 
électriques qui ont été données par elle spécialement pen- 
dant les premiers temps. 


La fabrication des lampes à incandescence. — A la 
fin du mois dernier, on a inauguré une grande annexe 
des usines des lampes Robertson, qui sont la propriété 
de la General Electric Limited C°. 

Dans les circonstances ordinaires, cela ne nécessiterait 
aucun Commentaire, mais actuellement, alors que la 
question de tarifs prolecteurs fait l'objet de toutes les 
conversations, il est instructif de connaître les vues d'un 
fabricant anglais, montrant qu'il faut lutter contre la 
concurrence étrangère. Le discours du président de la 
Compagnie toucha largement ce point. Il dit que les per- 
sonnes présentes pourraient bien s'étonner de voir que, 
puisque la concurrence continentale faisait tant de tort à 
la Compagnie, cette dernière installait malgré tout des 
usines encore plus grandes. 

Eu effet, celle-ci a été forcée de le faire, plutôt en vue 
de la protection à venir que parce qu'elle espérait gagner 
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par l'augmentation de sa vente concurremment avec les 
fabricants étrangers. Jusqu'à présent, dit-il, les {gbri- 
cants de lampes du continent sont restés en concurrence 
sur les marchés du continent, et par suite ils n'ont pas fait 
altention au marché anglais. Cependant, il croyait que 
maintenant ils allaient se syndiquer pour élever le prix 
des lampes électriques sur le continent. Puis ils en fabri- 
queraient de plus grandes quantités, ce qui leur per- 
mettrait de jeter leurs marchandises en surplus sur le 
marché d'Angleterre à un prix très bas. Aussi, bien 
qu'il considérât un peu risqué d'ouvrir de plus grandes 
usines, c'était bicn dans l'espoir que les projets de 
M. Chamberlain seraient réalisés. 


La télégraphie sans fil. — Comme suite à la plai- 
santerie jouée au professeur Fleming, par M. Maskelyne, 
et dont nous avons parlé, une correspondance assez 
importante continue encore dans les journaux, mais l'opi- 
nion publique parait être avec M. Maskelyne. 

La Compagnie Marconi parait avoir des prétentions 
qu'elle ne peut pas réaliser, et certainement M. Maske- 
lyne a réussi en dérangeant, ou, du moins, ennuyant le 
professeur, au cours de son essai de réception à la Royal 
laslitution. Tout ce qu'on demande maintenant au pro- 
fesseur Marconi est de donner une explication complète de 
l'affaire, dans l'intérêt du public et celui de sa Société. On 
a dit au Parlement, il y a quelques jours, que le Board of 
Trade se propose de relier six phares-bateaux sur les côtes 
d'Angleterre, avec des stations sur le rivage au moyen de 
la télégraphie sans fil. On espérait presser cette affaire 
assez, pour qu'elle soit finie avant l'automne. 


L'Observatoire de Kew. — On doit se souvenir que 
les directeurs de cet Observatoire réussirent à obtenir 
certaines restrictions à la construction des tramways 
électriques dans leur voisinage, en vue des expériences 
qu'ils avaient en cours. Néanmoins des courants vagabonds 
ont beaucoup dérangé les instruments magnétiques; de 
sorte que les physiciens ont dû chercher un nouvel 
emplacement pour l'Observatoire en Écosse, sur un ter- 
rain qui est la proprièté du duc de Buccleuch qui la 
cédé à titre gracieux. La station est à l'abri de toute 
perturbation, car elle est située à 14 km du chemin de 
fer le plus proche. C. D. 
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Séance du 15 juin 1905. 


Sur l'existence de radiations solaires capables 
de traverser les métaux, le bois, etc. — Note de 
M. R. Bconpior. — J'ai reconnu récemment que la plupart 
des sources artificielles de lumière et de chaleur émettent 
des radiations capables de traverser les métaux et un 


grand nombre de corps opaques pour les radiations spec- 
trales connues jusqu'ici ('). Il importait de rechercher si 
des radiations analogues aux précédentes (que, pour abré- 
ger, j'appelle rayons n) sont également émises par le 
soleil. 

Comme je l'ai indiqué, les rayons n agissent sur les 
substances phosphorescentes en avivant la phosphores- 
cence préexistante, action analogue à celle des rayons 
rouges et infra-rouges découverte par Edmond Becquerel. 
J'ai utilisé ce phénomène pour rechercher si le soleil 
nous envoie des rayons n. 

Une chambre complètement close et obscure a une 
fenêtre exposée au soleil; cette fenêtre est fermée par des 
panneaux intérieurs pleins, en bois de chène, ayant 
15 mm d'épaisseur. Derrière l'un de ces panneaux, à une 
distance quelconque, i m par exemple, on place un tube 
de verre mince contenant une substance phosphorescente, 
du sulfate de calcium par exemple, préalablement faible- 
ment insolée. Si maintenant, sur le trajet des rayons du 
soleil qui sont supposés atteindre le tube à travers le 
bois, on interpose une lame de plomb ou même simple- 
ment la main, même à une grande distance du tube, on 
voit l'éclat de la phosphorescence diminuer; si l'on enlève 
l'obstacle, l'éclat reparaît. L'extrème simplicité de cette 
expérience engagera, je l'espère, beaucoup de personnes 
à la répéter. La seule précaution à prendre est d'opérer 
avec une phosphorescence préalable peu intense; il est 
avantageux de disposer à demeure une feuille de papier 
noir, de façon que l'interposition de l'écran ne change 
pas le fond sur lequel on voit le tube. Les variations 
d'éclat sont surtout faciles à saisir vers les contours de 
la tache lumineuse formée par le corps phosphorescent 
sur le fond sombre : quand on intercepte les ravons n, 
ces contours perdent leur netteté; quand on enlève 
l'écran, ils la reprennent. Toutefois ces variations d'éclat 
ne semblent pas instantanées. L'interposition entre le 
volet et łe tube de plusieurs plaques d'aluminium, de 
carton, d'un madrier de chêne de 3 cm d'épaisseur n'em- 
pêche pas le phénomène; toute possibilité d’une action 
de la chaleur rayonnante proprement dite est, par con- 
séquent, exclue. Une mince couche d'eau arrête entière- 
ment les rayons; de légers nuages passant sur le soleil 
diminuent considérablement leur action. 

Les rayons n émis par le soleil peuvent être concentrés 
par une lentille de quartz; à l'aide de la substance phos- 
phorescente on constate l'existence de plusieurs foyers; 
je n'ai pas encore déterminé leurs posilions avec assez de 
précision pour en parler ici. Les rayons n du soleil subis- 
sent la réflexion régulière par une lame de verre polie, et 
sont diffusés par une lame dépolie, 

De même que les rayons n émis par un tube de Crookes, 
par une flamme, ou par un corps incandescent, ceux qui 
proviennent du soleil agissent sur une petite étincelle et 
sur une petite flamme en augmentant leur éclat. Ces phé- 
nomènes sont aisément observables, surtout si l'on fait 


(t) Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 1227, 25 mai 1903. 
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usage d'un verre dépoli interposé, comme je l'ai indiqué 
dans une note précédente. L'emploi de la petite flamme 
est de beaucoup le procédé le plus commode et le plus 
précis pour déterminer la position des foyers; il est plus 
difficile d'opérer avec la petite élincelle, parce qu'elle est 
rarement bien régulière. 

Je me fais un devoir de reproduire ici textuellement 
un passage d'une lettre que M. Gustave Le Bon m'a fait 
l'honneur de m'écrire. 

M. Gustave Le Bon avait indiqué, il y a déjà sept ans, que 
les flammes émettent, en dehors des émanations radioactives 
constatées par lui ensuite, des radiations de grandes longueurs 
d'onde capables de traverser les métaux et auxquelles il avait 
donné le nom de lumière noire; mais, tout en leur assignant 
une place entre la lumière et l'électricité, il n'avait pas 


mesuré exactement leur longueur d'onde, et le moyen qu'il 
employait pour révéler leur présence était fort incertain. 


Ce moyen était la photographie; je n'ai pu moi-même 
obtenir aucun effet photographique des rayons que j'ai 
étudiés ('). 


Sur la période diurne des aurores boréales. — 
Note de M. Cnanurs Norpuanx, présentée par M. H. Poin- 
caré. (Voy. les Comptes rendus.) 


Sur une généralisation d'un théorème de M. Bou- 
cherot. — Note de M. Swyxcepacw. — M. Boucherot a 
énoncé le théorème suivant (*) applicable aux courants 
sinusoidaux : Dans un réseau de circuits à courants alter- 
nalifs ne comportant ni commutateurs tournants, ni col- 
lecteurs, ni resistances variables pendant la période, la 
somme des puissances magnélisantes est nulle comme la 
somme des puissances réelles. 

Ce théorème peut se généraliser et s'appliquer à des 
courants symétriques quelconques. J'appelle ainsi des 
courants périodiques dont les courbes de l'intensité et de 
la tension en fonction du temps sont formées de boucles 
posilives et négatives identiques et symétriques par 
rapport à l'ordonnée maximum. Ce théorème devient le 
suivant : 

Dans un reseau que l'on peut scinder en p'usieurs tron- 
çons sans induction mutuelle l'un sur l'autre parcourus 
par des courants symétriques et aux bornes desquels 
s'exerce une lension symélrique, la somme des puissances 
réelles dégagées est nulle comme la somme des puissances 
magnelisantes. 

On peut d'abord étendre la définition de courant watté 
et déwatté donnée en courant sinusoïdal à des courants 
alternatifs quelconques. 

Étant donné un courant alternatif, on peut imaginer 
qu'il est la superposition de deux courants partiels, l'un 
appelé courant watté, toujours proportionnel à la tension, 
absorbant ou dégageant par période une énergie égale à 
celle du courant proposé, l'autre le courant déwatté ou 
magnétisant, égal à chaque instant à la différence du 


(1) Comptes rendus, t. CXXXVI, 11 mai 1903, p. 1121. 
(3) Congrès d'électricité, 1900, p. 425. 
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courant total et du courant watté et qui absorbéra ou 
dégagera par période une énergie totale nulle. 

La puissance réelle de MM. Blondel et Boucherot est la 
puissance electrique moyenne. 

Pour un courant sinusoïdal de tension efficace U., d'in- 
tensité efficace I, et de déphasage ọ, cette puissance est 
représentée par 


P, = U,l cos ọ 


ou, si i, désigne l'intensité efficace wattée, par 
P, = U, i. 


La puissance magnétisante de ce courant, d'après 
M. Boucherot, identique à la puissance virluelle de 
M. Blondel, est représentée par la formule 


P, = U.l, sin ©. 


Cette expression représente, en réalité, l'énergie élec- 
trique dépensée ou récupérée dans l'aimantation ou la 
désaimantation par le courant déwatté quand la tension 
passe de zéro à son maximum le plus voisin ou inver- 
sement, c'est-à-dire l'énergie potentielle maximum du 
circuit. 

Nous admettrons que cette dernière définition est géné- 
rale. 

La démonstration du théorème est facile : 


1° Soient, pour un tronçon quelconque du réseau, J, i, j, U 
les courants total, watté, déwatté et la tension à un instant 
quelconque de la période T et soit k une constante. 

On a par définition 


[= i + J, (1) 
I— kU, @) - 


T eT 
Í Uldt — J Uidt; (3) 
0 0 


on en déduit pour la puissance réelle P,, disponible dans ce 
tronçon, 


T 
P, = f Uldt = U.i, = kU?, (4) 
0 


U, étant la tension efficace aux bornes du troncon considéré 
et i, l'intensité efficace waltée. 

L'application du principe de la conservation de l'énergie au 
réseau lout entier (générateurs compris) donne à chaque 


instant 
EUI — 0, (5) 


le signe E indiquant que l'on étend la sommation à tous les 
tronçons du réseau. 
On a de même 


a fT ; 
> T f Uldt > Ui 
La somme des puissances réelles ou moyennes est nulle. 


2 Si l'on compte les temps à partir du zéro de la tension, 
la puissance magnétisante pour un tronçon est représentée 


par i 
Pa = f * Ujdt, 
0 
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la somme des puissances magnétisantes pour le réseau tout 
entier est BPm. 


L'énergie dépensée par le courant watté pendant le même 


quart de période est 
T 
Wu = f * Vidt. 
= > | 


L'énergie dépensée par le courant total pendant ce même 


temps est 
T 
Wr= * Uldt. 
=y Í, 


Le principe de la conservation de l'énergie nous donne 


Or, d'après (5), Wr —0; d'autre part, le courant watté et 
la tension étant symétriques, 


T 
f va=} f Uidt; 
0 4 0 


We =} D'P,; 


la somme des puissances réelles étant nulle, 
Wx = 0, 


par conséquent, 


il en résulte E P,, = 0. 
La somme des puissances magnélisantes est nulle dans le 
réseau. 


La longueur d'onde des rayons N déterminée par 
la diffraction. — Note de M. G. Sacnac, présentée par 
M. Lippmann. (Voy. les Comptes rendus.) 


Classement des liquides et des cristaux au point 
de vue magnétique. — Note de M. Georces MEsui, pré- 
sentée par M. Mascart. (Voy. les Comptes rendus.) 


Conditions qui déterminent le sens et la gran- 
deur de l'électrisation par contact (Il). — Note de 
M. Jean Perris, présentée par M. Mascart. (Voy. les 
Comptes rendus.) 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. Il. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


327 218. — Torres. — Système dit Télékine pour commander 
à distance un mouvement mécanique (10 décembre 1902). 


327 384. — Lake. — Perfectionnements aux moyens pour la 
transmission et la réception des signaux électriques (16 dé- 
cembre 1902). 


527 585. — Lake. — Perfeclionnements au procédé pour la 
transmission et la réceplion des signaux électriques (16 dé- 
cembre 1902). 


327 586. — Lake. — Perfectionnements à la méthode pour la 


détermination de la direction des undes magnétiques (16 dé- 
cembre 1902). 


327 387. — Lake. — Perfeclionnements aux systèmes de lélé- 
graphie à travers l'espace (16 décembre 1902). 

327 559. — Redde. — Borne-pince universelle pour charbons 
et zincs de piles électriques (16 décembre 1902). 


327240. — Favarger. — Nouvelle disposilion de pièces po- 
laires et d'armalures dentées pour éleclro-aimants à courants 
allernatifs (11 décembre 1902). 


327 465. — Compagnie pour la fabrication des compteurs 
et matériel d'usines à gaz. — Compleur pour courants 
alternatifs (11 décembre 1902). 


327 351. — Carbone. — Système de lampe à arc à électrodes 
inclinés l'un vers l'autre sous un angle aigu (15 décembre 
1902). 


327392. — Carbone. — Disposilif destiné à exercer une 


influence magnétique sur l'arc vollaïique des lampes à arc 
(15 décembre 1902). 
527 477. — Schneider. — Cohéreur (18 décembre 1902). 


927 487. — Gell. — Perfectionnements dans les perforaleurs 
plus spécialement employés dans les transmelleurs lélégra- 
phiques automatiques (19 décembre 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE 


Le Triphasé. — RAPPORT PRÉSENTÉ PAR LE CONSEIL D’ADMINISTRA- 
110x à l'Assemblée générale ordinaire du 25 juin 19053. — Nous 
venons vous présenter notre rapport sur notre troisième 
année d'exploitation. 

Pendant cette année, nous avons terminé les travaux d'ins- 
tallalion des deux nouveaux groupes de 1000 kw, et nous pou- 
vons mettre aujourd'hui en service huil groupes, ce qui, 
déduction faite de la réserve, nous donne une puissance dis- 
ponible de 6000 kw au moins. Nos fournitures pour le secteur 
de Clichy ont augmenté, et elles continueront sans doute à 
progresser dans les prochains exercices. Jl en est de mème 
de nos autres clients. 


Nos recettes d'exploitation qui étaient 


l'année dernière de. . . . . . . . 684,35 
Sont montées à. . . . . . . . . . . 1 561 268,70 
Ce qui fait une augmentation de. . . . . . . . .. 294 584,35 fr. 
Les dépenses d'exploitation qui étaient 
TT an 766,90 
sont montées à. . . . . . . . 636 041 ,10 
Soit une augmentation de. . . . . . . . . . . .. 120 274,20 


Le produit net a donc augmenté de.. . . .. 174 510,15 fr. 
Nous espérons que cette augmentation continuera à se pro- 
duire tous les ans. 
Nous passerons maintenant en revue les principaux articles 
de notre bilan et du compte de Profits et Pertes que vous 
trouverez ci-après. 


Acrir. — Le compte de premier établissement a augmenté 
de 1215778,85 fr par suite de l'établissement des 7° et 
8° groupes électrogènes. 

Le compte du réseau n’a augmenté que de 40 051,40 fr. 
Cette dépense a été occasionnée par la pose de feeders pour 
Épinay, Enghien et la pompe de Clichy. 

Le matériel en location chez les abonnés a diminué de 
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24 192,85 fr, représentant la valeur de celui qui est rentré en 
magasin. 

Les cautionnements ont augmenté de 7 093,80 fr, qu’il a 
fallu verser conformément au contrat pour la fourmture de 
courant à la grande pompe électrique de l'usine de Clichy. 

Les valeurs en portefeuille ont augmenté de 242 500 fr par 
suite de l'appel du troisième quart sur les actions Nord-Lu- 
mière. 


Passir. — Le compte amortissement a augmenté de 150000 fr, 
ainsi qu’il sera dit plus loin. 

L'augmentation de 1 469 532,15 fr sur le compte créanciers 
divers s'explique par les travaux neufs mentionnés à l'actif. 

La somme de 86 286,50 figurant sous la rubrique Coupons 
d'obligations, représente la portion courue au 50 avril sur le 
prochain coupon de nos obligations. 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. — Ainsi que nous l'avons dit 
plus haut, le produit net dépasse cette année de 174 310,15 fr 
celui de l'année derniére. 


Aprés déduction des jetons, tantièmes, gratifications et 
intérêts : 


Il reste un excédent de. . . ..... .. . .. 


| ; 336 765,05 fr. 
Tandis que, l'année dernière, il ne restait que. . 


234 740,60 
102 024,45 fr. 


Différence en faveur de l'exercice présent 


Votre Conseil a porté à l'amortissement une somme de 
150 000 fr. 

Ce comple avait pu, les deux exercices précédents, être doté 
de 200 000 fr, grâce aux recettes exceptionnelles du début 
ayant permis d'imporlants reports à nouveau. 


186 765,05 fr. 
66 003,55 


se + 
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252 768,60 fr. 
que nous vous proposons de répartir comme suit : 
Répartition : 


Réserve légale 5 pour 100 sur 186 763.05 fr . 9 338,15 fr. 


Dividende de 4$ pour 109 aux actionnaires …. 210 000,00 
Report à nouveau...  . 5 450,35 
Totale sn 4/ eo 252 768,60 fr. 


BILAN AU 39 AVRIL 1903 


Actif. 


Compte de premier établissement . _. 
Réseau, , , . . ., | 


+ + č a č% 


Bateaux électriques. . . . . . . .. 


12 074 929,85 fr. 
810 939,15 


P 48 565,00 
Matériel d'éclairage public. . . . . . . . .. 3 646,95 
Usine d'assainissement de Clichy. . . . . .. 54 269,80 
Usine d'assainissement de Colombes. . . . . 26 470,45 
Nairie d'Asnières . . . . . . . . . .. . .. 49 083, 70 
Matériel en location chez les abonnés 12 234,10 
Cautionnements. , e. ...... .. Nes 18 714,05 
Valeurs en portefeuille , . . . . . . . . .. 127 500,00 
Magasin, existences à l'inventaire . . . . .. 186 217,05 
Prime de remboursement sur obligations. . . 210 000,00 
Caisse, espèces a ao 3 464,55 
Débiteurs banquiers et divers . _ . 308 571,45 


TO & Lars de 0 Los 14 564 608,10 fr. 
Passif. 
Capital. 4 4 is name ei ae 6 000 000,00 fr. 
Obligations. . . . . . .. P u ypa 6 000 000,00 
Amortissement. . . . 507 404,95 
Réserve légale... . . . — SEE 28 737,05 
Créanciers divers. .. 2002 l 1 659 407,00 
Coupons d'ubligations , . . . . . . aaa 86 286,50 
Profits et pertes : 
Report de l'exercice 1901-1902... . . .. 66 005,55 
Bénéfice de l'exercice 1902-1903 après amor- 
tissement. . . . . . . . .. . . . . .. 186 365,05 
Total. + 4.2 4 + L 4 si La 4 14 564 604,10 fr. 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES 


Doit. 
Jetons des administrateurs. . , . . . . . .. 10 000,090 fr 
Rémunération des commissaires . . . . . 700,00 
Tantièmes des directeurs.. . . . . . . . . . 27 009,10 
Gratifications au personnel.. . . . . . . .. 6 000,00 
Intérêts divers. . . . . . . . .. . . . . . .. 45 548,45 
Intérêts des obligations. . . . . . . . . . . . 251 205,00 
Amortissement . .............. 150 000,00 
Solde créditeur... . . . . . . . . .. , .. 186 765,05 
Joli jrs ssss 675 227,60 fr. 
Avoir 
Recettes de l'exploitation : 
Courant électrique. . . . . . 1 354 333,70 
Recettes diverses.. . . . . . 6 955,00 1 361 268,70 fr. 


636 041,10 


Produits nets de l'exploitation . . . 675 227,60 fr. 


En résumé, Messieurs, nous pouvons dire que notre situa- 
tion est encourageante. Il y a tout lieu de croire que notre 
marche ascendante continuera dans les prochains exercices. 


RÉSOLUTIONS VOTÉES A L'UNANINITÉ PAR L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. — 
1° L'Assemblée générale, après avoir entendu le commissaire 
des comptes, donne son approbation au rapport du Conseil 
d'administration; elle approuve le bilan et le compte de pro- 
fits et pertes. 


Elle décide de porter à la réserve légale. . . . . 9 338,2 fr. 

De distribuer 4 pour 100 aux actions, soit. . . . 210 000,00 

Et de reporter à nouveau le solde.. . . . . .. 3 450,35 
Total Si tiens re Lane 252 168,60 fr. 


2° Le dividende sera payé à la caisse sociale, à partir du 
26 juin 1903, à raison de 20 fr par action, sous déduction des 
impôts de finances et sur présentation du coupon n° 3. 


9’ L'Assemblée décide que les sommes portées au compte 
d'amortissement feront partie du fonds de roulement de la 
Société el pourront être employées en valeurs de portefeuille. 


4 L'Assemblée générale nomme administrateurs, conformé- 
ment à l’article 18 des statuts : MM. Charles Blech, Louis 
Ewald, Albert Kæchlin, Auguste Lalance, Henri Le Roux, 
Ernest Méja, Albert Petsche, Jacques Siegfried, Ludovic de 
Sinçay, Paul Speiser-Sarasain, et fixe la valeur des jetons du 
Conseil à 10 000 fr par an. 


ò L'Assemblée donne à ceux de ses administrateurs qui 
font eu même temps partie d'autres Sociétés les autorisations 
prévues par la loi de 1867, en raison des affaires qui pour- 
raient être traitées avec ces Sociélés. 


6° L'Assemblée nomme pour l’année 1903-1904, commis- 
saire des comptes, M. Ernest Trapp, et commissaire suppléant, 
M. Joseph Baur. 

Dans le cas où ce dernier aurait à remplir les fonctions de 
commissaire, il recevrait la rémunération allouée au commis- 
saire. 

L'Assemblée fixe la rémunération du commissaire des 
comptes à 500 fr, et celle du commissaire suppléant à 200 fr. 
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Un tableau des mesures légales fixé par décret rendu le 
28 juillet 1905, après avis du Bureau international des poids 
et mesures, modifie le tableau des mesures légales annexé à la 
loi du 4 juillet 1857, et le remplace par un tableau nouveau 


liquide et à deux liquides. — Vérifications, par M. Ber- 3 | utile décroocoduine 4 bsol 
thelot. — L'électro-typographe et le télé-typographe, par que nous croyons uine e reprot uire, car i est abso ument 
M. De Tavernier. — Sur la théorie des aciers au nickel, conforme aux notations adoptées dans L'Industrie électrique 
par M. Ch.-Ed. Guillaume. — Sur les phénomènes de dès sa fondation, en 1892, à la suite des décisions prises par 
l'antenne de la télégraphie sans fil, par MM. André le Bureau international en 1889, e! que notre rapide législa- 
Broca et Turchini. — Cohésion diélectrique des gaz ct lion n'a pas mis moins de quatorze années à sanctionner. 
température, par M. E. Bouty. — Détermination de Nous ferons observer à propos de cette loi, une fois de 


l'équivalent électrolytique de certains ions dans la géla- 
tine, par M. Aug. Charpentier. — Production de l'ozone 
par les spirales à haute tension et haute fréquence, par 
M. H. Guilleminot. — Plaques positives d'accumulateur, 


plus, que les signes abréviatifs sanctionnés par le décret du 
28 juillet 1903 sont en caractères romains, et non en carac- 
tères italiques. Nous espérons que les Sociétés savantes et 


genre Planté, à grande capacité, par M. Vaugeois. — industrielles se conformeront à ce décret en renonçant aux 
Sur les nouveaux résullats obtenus dans le traitement de caractères italiques qu'il conviendrait, pour éviter toute con- 
l'hypertension artérielle par la d'Arsonvalisation, par fusion, de réserver exelusivement aux symboles. La règle fort 
M. A. Moutier. . . ................. 559 | simple, que nous appliquons systématiquement ici, et qui 
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consiste à réserver les caractères italiques aux symboles et 
les caractères romains aux abréviations recoit, par le décret 
du 28 juillet, un commencement de sanction. Espérons que 
cette sanction ne restera pas lettre morte, et que l'Împrimerie 
nalionale, ce dernier rempart de traditions surannées, voudra 
bien s'y conformer, ainsi que la Sociélé des Ingénieurs civils 
de France, la Revue industrielle, etc. 


Unification des dimensions des bacs d'accumulateurs 
pour électromobiles et allumage électrique. — Le deuxième 
Congrès international d'automobilisme qui vient d'avoir lieu 
du 19 au 18 juin, à Automobile-Club de France, a chargé son 
Bureau de constituer une Commission ayant pour mission de 
déterminer les dimensions optima pour les bacs d'accumula- 
teurs et d'en obtenir l'unitication. 

La question avait été traitée dans la cinquiéme section du 
Congrès (questions internationales), mais elle n'avait pas pu 
recevoir de solution, eu égard au peu de temps consacré à Ja 
discussion. Le vœu suivant avait été formulé par la section : 

« Le Congrès charge son Bureau de consliluer, à bref délai, 
une Commission ayant pour mission de délerminer les dimen- 
sions optima pour les bacs d'accumulateurs et d'en oblenir l'uni- 
fication ». 

Ce vœu a été adopté par l'assemblée générale du Congrès. 

La Commission formée par le Bureau du deuxième Congrès 
international d'Automobilisme est constituée comine suit : 

MM. Arnoux, Carpentier, Forestier, Hospitalier, Pollak, 
Richard: Auscher, Cottenet, kellner, Labourdette: MM. les 
directeurs des Sociétés « l’Aigle », « Fulmen », « Heinz » et 
« Tudor »; MM. Ducasse, Jeantaud, Kriéger et Léniau. 

Le Congrès a chargé cette même commission de s'occuper de 
l'unificalion du filetage des bougies de moteur et de l'unificalion 
des prises de courant pour la charge des électromobiles. 

La Commission se réunira en.octobre prochain et donnera 
une solution à la question en prenant pour base de discussion 
le rapport de M. F.-M. Richard que nous reprodnisons 
ci-dessous : 


Il est inutile de rééditer ici les avantages de l'unifica- 
tion des bacs d'accumulateurs: mais si les constructeurs 
sont unanimes à la demander, la réalisation en parait assez 
difficile, étant donnée la variation nécessaire de puissance 
des batteries employées dans les diverses électromobiles. De 
l'enquète à laquelle nous nous sommes livré, il résulte que 
sur les trois dinensions que présente un bac, il y en a une 
qui doit rester variable avec la puissance, c'est la longueur, 
celle-ci étant considérée comme correspondant au nombre des 
plaques. Deux dimensions pourraient donc être utilement uni- 
fiées, c'est la largeur du bac, largeur correspondant à la 
largeur de la plaque et la hauteur. De cette facon, les loge- 
ments des accumulateurs seraient d'une largeur et d'une 
hauteur constantes, et on ne garderait de variable que la 
longueur. 

Dans ces conditions nous proposons d'adopter 112 min 
comme largeur des bacs et 270 mm comme hauteur. Les 
constructeurs qui ont des valeurs moindres pour la largeur, 
combleront momentanément les vides avec des cales ; quant 
à la hauteur, une différence en moins n'est nullement gènante, 

Pendant que nous étudions les questions d'unification des 
accumulateurs, il en est une toute spéciale dont nons dirons 
un mot, c'est celle des accumulateurs destinés à l'allumage 
des moteurs à explosion. 

I s'est produit à leur sujet un fait assez bizarre; il y : 
deux ou trois ans, devant le succès d'une marque qui s'était 
fait une spécialité de ce genre d'appareils, les fabricants 
avaient presque tous adopté le type bien connu mesurant 
120 x 60 mm. Puis, pour des raisons difficiles à justitier, 
peut-être à la suite de l'apparition des motocyclettes qui 
imposaient un format plus réduit, la grandeur type fut aban- 
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donnée et c'est maintenant à qui créera de nouveaux modèles. 

Nous proposerons de prendre pour ces accumulateurs, que 
nous dénommerons d'allumage, la mème plaque que pour les 
accumulateurs dits d'énergie, soit la plaque de 100 mm de 
large dont on coupe la partie inférieure pour la ramener aux 
dimensions courantes. 

En établissant, comme c’est la tradition, les bacs en cellu- 
loid, en leur donnant 107 mm de long et 80 min de large, on 
aura des accumulateurs de 40 ampères-heure de capacité, ce 
qui est suffisant. Pour les motocyclettes, on peut mettre dans 
ce mème espace (107 x 80), deux accumulateurs accolés. 

Comme conclusion, nous proposons d'adopter les formats 
107 >< 80, bac en celluloïd, pour les accumulateurs dits d’allu- 
mage. 

Nous n’'abandonnerons pas cette question d'allumage sans 
insister sur l'importance qu'il y a de ne pas modifier une 


tradition aujourd'hui adoptée par tous les constructeurs, c'est 


l'emploi du taraudage des bougies de Dion-Bouton. Nous 
n'avons pas fait de chapitre spécial de cette unification parce 
qu'elle est virtuellement faite. Rappelons seulement que la 
bougie des moteurs à explosion est ainst définie comme file- 
tage : Diamètre, 18 mm; pas de 150. 

Unification des prises de courant pour la charge des électro- 
mobiles. — Siune modification semble nécessaire entre toutes, 
c’est bien celle-ci. Au moment où d’ingénieux constructeurs 
paraissent avoir fait faire un grand pas aux électromobiles, il 
semble indispensable que les stations de charge soient munies 
d'un système de prise de courant permettant de charger les 
accus de toutes voitures sans danger de court-circuit. 

Certains ingénieurs ont préconisé des broches séparées, 
d'autres des broches jumelées de dimensions différentes de 
facon à éviter une interversion de pôles. Il semble que l'avenir 
est dans la prise de courant dans laquelle les connexions sont 
circulaires et concentriques. La maison Clemancçcon propose 
une prise de courant paraissant remplir les conditions 
désirées. Elle est brevetée, il est vrai, pour sa disposition 
spéciale d'arrêt, mais à part cette revendication la forme en 
est connue et peut se prèter à des modifications, si les inté- 
ressés désirent les construire eux-mêmes. 

Nous proposons donc d'adopter pour le câble de charge 
attaché aux voitures une prise de courant constituée par un 
canal central cylindrique intérieur correspondant au câble 
allant au pôle positif et un tube extérieur correspondant au 
pôle négatif. La voiture porterait la prise de courant mâle, 
laquelle en temps ordinaire serait coiffée d'un léger pro- 
tecteur. 

Les modèles soumis par la maison Clemancon sont au 
nombre de deux, l’un de 50 ampères et l'autre de 50 ampères. 


Statistique des coups de foudre sur les lignes de trans- 
mission d'énergie. — Le développement des réseaux de trans- 
port d'énergie et la tendance à élever la tension de service 
(et par conséquent les tensions anormales qui peuvent se pro- 
duire à la suite de manœuvres, court-circuits, etc ), rendent 
chaque jour plus grande fl importance des troubles atmosphé- 
riques d'ordre électrique qui affectent les lignes industrielles, 
aussi le Comité d'électricité a décidé de tenter l'établissement 
d'une statistique des coups de foudre sur les lignes électriques 
industrielles. 

Cette statistique sera difficile à établir en raison de son 
objet mème, car le plus souvent rien n'avertit de l'approche 
d'un coup de foudre, de sorte que les observations sont fré- 
quemment incomplètes. Le Comité est donc obligé de faire un 
pressant appel à toutes les bonnes volontés pour obtenir des 
renseignements suffisants, et il prie instamment chaque inté- 
ressé de vouloir bien remplir le questionnaire qui lui seraenvoyé 
avec autant de détails qu'il sera possible. La question présente 
un intérêt général, et le Comité d'électricité a besoin d'être 
exactement renseigné pour éviter d'édicter des règlements qui 
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pourraient se trouver, s'il était insuffisamment documenté, 
plus rigoureux que ne le comporte la situation. 

Les renseignements que les industriels voudront bien com- 
muniquer seront, s'ils le désirent, exclusivement employés 
à dresser la statistique sous une forme aussi impersonnelle 
que possible. 

Le Comité croit, d’ailleurs, pouvoir attirer leur attention sur 
le fait que les moyens de protection actuellement employés 
contre la foudre sont connus, en somme, dans tous leurs dé- 
tails, et que c'est surtout leur efficacité et leur répercussion 
en exploitation courante qu'il se propose d'établir. 

Aussi comple-t-il sur l’obligeante collaboration des indus- 
triels intéressés. 


QuesTionxaine. — 1° Coups de foudre directs. — Décharges 
atmosphériques tombant directement sur la ligne et atteignant 
un de ses éléments (conducteurs, poteaux. isolateurs). 

l° Moyens de protection employés contre la foudre? Répar- 
tition et nature des terres. 

2° Nature et valeur des résistances employées pour éviter 
que le fonctionnement des parafoudres ne crée des court-cir- 
cuits sur les génératrices. 

5° En cas d'orage l'exploitation est-elle interrompue ou 
prend-on des précautions spéciales ? 

# Des coups de foudre ont-ils été constatés? A° quelles 
dales? 

5° Effets produits sur la ligne (conducteurs, isolateurs, po- 
teaux, parafoudres, dispositifs de sécurité, etc.). 

6° Effets produits sur les machines (transformateurs, géné- 
ratrices, appareils de tableau, etc.). 

1° Effets produits sur les personnes. 

8° Effets produits sur les câbles armés ou sous plomb (sou- 
terrains ou non) reliés à la ligne (soit intercalés sur le par- 
cours, soit en bout de ligne, soit en dérivation pour constituer 
branchement). Description sommaire des câbles endomniagés. 

9° Y a-t-il sur le réseau des régions où les coups de foudre 
se produisent de préférence? Définir le plus exactement pos- 
sible ces régions. 

10° A-t-il été fait d'autres observations intéressantes rela- 
tives aux coups de foudre. 


2° Coups de foudre indirects, ou plus généralement 'éléva- 
tions anormales et passagères de tensions dues, soit à des 
décharges tombant dans le voisinage de la ligne sans atteindre 
celle-ci, soit à l'induction produite par des masses atmosphé- 
riques électrisées en mouvement (mème quand il n'y a pas 
de nuages proprement dits), soit à d’autres causes plus ou 
moins mal définies (résonances, court-circuils, manœu- 
vres, etc.). Même questionnaire. 


Emploi du graphite pour le graissage des pièces de 
machines. — Les Annales de Glaser rendent compte d'un 
essai qui a été fait sur les machines de l'Inspection de trac- 
tion de Cottbus (direction de Halle, Saxe Prussienne) d'un mode 
de graissage des pièces de locomotives au moyen d'huile addi- 
tionnée d'une faible proportion de graphite; le graphite 
employé présentait la forme de petites lamelles trés minces 
et d'une grande pureté. Pour les dessous de boites de loco- 
motives et de tenders, les tampons graisseurs avaient été 
retirés et remplacés par des déchets de laine abondaminent 
imbibés d'un mélange d'huile minérale, de graphite et d'un 
peu de suif et fortement comprimés contre la surface des 
fusées. Le graissage en service se faisait par le bout et par un 
seul des deux tuyaux de graissage supérieur, Le maintien des 
tampons graisseurs avait été jugé impossible par crainte de 
l'encrassement des mèches par le graphite. Pour les pièces du 
mécanisme munies de graissage à mèches, le graissage con- 
tinu continuait à se faire à l'huile ordinaire, mais de temps 
en temps, après avoir enlevé les mèches on versait quelques 
gouttes du mélange d'huile et de graphite; de même on 
cnduisait de ce mélange avec un pinceau les glissières et les 
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coulisses. Pour les pièces (bielles motrices et accouplées) 
munies de graisseurs à épinglettes, on employait constam- 
ment le mélange d'huile et de graphite. Au total la quantité 
de graphite consommé a été très faible (1 800 seulement de 
la consommation d'huile, soit 100 à 200 grammes seulement 
pour 9000 km) et malgré cette faible consommation son efti- 
cacité a paru suffisante pour qu'on ait décidé d'étendre ce 
mode de graissage à toutes les machines de l'Inspection de 
Cottbus. La consommation d'huile qui était de 22 g: km aurait 
passé à 10 g: km seulement après addition de graphite, en même 
temps que le nombre des chauffages aurait diminué. L'auteur 
du rapport, M. Bruck, inspecteur de traction de chemin de 
fer à Cottbus, attribue l'efficacité du graphite à ce qu'il épaissit 
les huiles sans leur donner les inconvénients des huiles 
visqueuses et par suite empêche leur expulsion des surfaces 
lubrifiées par la pression qui s'exerce au contact de ces sur- 
faces; de plus les particules de graphite se fixant entre les 
fines aspérités des tourillons et des fusées facilitent le rodage; 
ce fait serait mis en évidence par le plus beau poli présenté 
par les surfaces ayant tourné quelque temps dans le graphite. 
Ces résultats intéressent les exploitations de tramways et les 
usines centrales de distribution d'énergie électrique, et c’est 
ce qui nous a engagé à les faire connaitre. 


Les tramways à à New-York. — Le rapport du Board of 
Railroad Commissioners de l'État de New-York, qui remplit les 
fonctions d'une sorte de service de contrôle des tramways à 
New-York, donne d'intéressants détails sur l'état actuel des 
réseaux, le mouvement des voyageurs, l'importance des af- 
faires et du personnel, etc. Nous ne reproduisons ici que 
quelques chiffres, qui donnent une idée de l'importance des 
entreprises de traction et du mouvement des voyageurs et des 
voitures auquel elles donnent lieu. 
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Manhattan i5 121 544 
Interurban. ) 999| 47 132 850 
5 080! i 041 385 


24 960 564! 27 851 626 


y 2 $48 667| 3 579 688 
New York and North 
Shore. . . . . . . 
New York and Queens 
County 
Staten Island Midland. 
Richmond Light and 


154 594 155 047 193 877 
900 946 


156 698 


1 008 624 
170 bit 


528 2053 
204 398 
528 752 


299 640 427 197 


95 967 716| 96 687 5221104 910 768 
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19 969 965 22 974 954 
40 127 985| 46 5 47 260 303 
2 318 H5 5 268 555 
Brooklyn Rapid Tran- 

sit 22 160 457| 26 217 555| 27 546 652 
Coney Island et Brook- 
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New York and North 


22 679 788 
49 267 987 
4 455 755 


Manhattan 
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30 0609 881 


3 023 465] 5 984 551 
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New York and Queens 
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Staten Island Midland. 


Richmond Light and 


S00 172 
118 328 


1 040 025 164 215 
196 526 217 824 


1 554 250 
289 239 


266 295 022 871 530 688 128 164 


.[8S E74 RIOLO? 752 801/105 990 7851113 495 658 


Toral, . . . 


Les réseaux de traction de New-York sont les suivants : 
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Le Manhattan, avec un nombre moyen de voitures en ser- 
vice de 11 à 1500 et un nombre d'employés de 15 à 1600. 

L'Inlerurban, avec 2000 voitures en service, et un personnel 
de plus de 6000 employés: 

L'Union avec un nombre de voitures variant de 117 à 210. 

La Brooklyn Rapid Transit, avec un nombre de voitures 
de 1550 à 1750; et un nombre d'employés de 8430 à 9500. 

La Coney Island and Brooklyn, avec 150 à 180 voitures et 5 
à 600 employés. 

La New York and North Shore, avec 7 à 10 voitures en ser- 
vice. 

La New York and Queens County, avec un personnel de 250 
à 280 employés. 

Le nombre de voyageurs transportés a subi les variations 
suivantes, pour les 4 premiers mois des années 1902 et 1903 
sur les mèines réseaux. (Voir les tableaux ci-dessus.) 

Il est intéressant de signaler également le nombre maximum 
de voyageurs transportés dans un seul jour par quelques-uns 
des réseaux : 

Le Manhattan a atteint son maximum en avril avec 917 060 
voyageurs. 

L'Interurban a atteint son maximum le 9 mai avec 1 790 464 
voyageurs. 

La Brooklyn Rapid Transit a atteint son maximum le 30 mai 
avec 1217569 voyageurs. 

Il est intéressant d'en rapprocher le nombre des voyageurs 
transportés par le réseau parisien du Métropolitain, le mou- 
vement journalier le plus élevé de ces derniers mois a été 
enregistré le 14 juillet, jour où le nombre de voyageurs s’est 
élevé à 370 879. 

ll convient de noter que la longueur actuelle en exploita- 
tion est de près de 23 km pour le Métropolitain de Paris. 

Pour ie Manhattan, elle”est d'environ 60 km, de sorte que 
le rendement kilométrique est à peu près le mème sur les 
deux réseaux. 

Le même rapport signale les précautions prises pour pro- 
téger autant que possible des atteintes du feu, les voitures 
du Manhattan. 

Les planchers des voitures sont munis d'une couche d'amiante 
d'environ 5 mm d'épaisseur, imprégnée d'une composition 
isolante spéciale; et une sorte de toile d'amiante entoure et 
réunit les fils de l'équipement. Ces conducteurs sont, bien en- 
tendu, dirigés isolément sur les différentes bornes de con- 
nexions auxquelles ils correspondent, et ils sont encore recou- 
verts d'amiante, toutes les connexions étant elles-mêmes pro- 
tégées par des pièces de la mème substance. 

Enfin des essais sont exécutés à haute tension sur tous 
les équipements avant leur mise en service : l'isolement des 
appareils électriques et du câblage étant soumis pendant une 
durée de ? à 4 secondes à un courant alternatif à 2000 volts. 

Le Board of Railroad commissioners de l'Etat de New-York a 
exigé de la Brooklyn Rapid Transit des précautions analogues, 
mais c'est par l'emploi de laine minérale sous les planchers 
des voitures qu'on protège ici le matériel contre les dangers 
d'incendie. 

Un cinquième environ des voitures en service a déjà été 
modifié d'après les prescriptions du Board of Railroad Com- 
missioners et 95 nouvelles voitures viennent d’être construites 
sur le mème principe. Enfin, toutes les voitures sont munies 
d'extincteurs d'incendie du genre de ceux qui sont en usage 
en Europe. 
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DÉPARTEMENTS 


Bordeaux. - - Extension du réseau de tramways électriques. 
— Les actionnaires de la Société des Tramways électriques et 
omnibus de Bordeaux, réunis en assemblée générale le 10 juillet 
dernier, ont donné les pouvoirs nécessaires au conseil d'ad- 
ministration pour émettre 2 500 000 fr d'obligations. Un droit 
de préférence pour la souscription est réservé aux action- 
naires. 

Le montant de cet emprunt, est destiné : 1° à la construction 
de deux nouvelles lignes qui nécessiteront une dépense de 
457000 fr; 2 à la consolidation de la dette flottante qui 
s'élève à 1845 755 fr. 


Dol (Ille-et-Vilaine). — Éclairage. — Les travaux pour l'éta- 
blissement d'une usine destinée à l'éclairage électrique de la 
ville de Dol commenceront sous peu. Espérons que, dans quel- 
ques mois, les habitants de cette ville profiteront de la lumière 
depuis si longtemps attendue. 


Fontan (Alpes-Maritimes). — Éclairage électrique. — Nous 
apprenons que la Société l'Énergie Électrique du Littoral 
Méditerranéen a été autorisée à établir une canalisation 
d'énergie électrique destinée à l'éclairage des communes de 
Saorge et de Fontan. 


Grenoble. — Adjudication. — En exécution du traité du 
16 octobre 1902 passé entre la ville de Grenoble et la Société 
électro-chimiqne dela Romanche, approuvéle 18 novembre 1902, 
il sera procédé prochainement dans l'flôtel de Ville de Gre- 
noble à l'adjudication restreinte sur soumissions cachetées des 
tranchées, des cànalisations souterraines et de la station ré- 
ceptrice de l'énergie électrique pour l'établissement du réseau 
d'énergie électrique de Grenoble. 

Le projet des travaux est déposé à la Mairie (première di- 
vision) où les intéressés peuvent en prendre connaissance 
tous les jours de 9 heures à midi et de 2 à 5 heures. 


La Ferté-Macé (Orne). — Éclairage. — Après discussion 
des différentes questions, le Conseil municipal émet à l'una- 
nimité un vœu très favorable pour l'installation : 

1. D'un tramway électrique reliant l'établissement du Crédit 
Foncier, comme tête de ligne, à la place de Tessé-la-Made- 
leine, avec prolongement éventuel dans un avenir très pro- 
chain jusqu'à la Ferté-Mace. 

2. De l'éclairage électrique public et privé de la station ther- 
male de Bagnoles. 


Malo-les-Bains (Nord). — Éclairage. — La municipalité 
de Malo-les-Bains, mettant à exécution sa décision d'éclairer la 
digue à lalumière électrique. a donné à cette digue un très bel 
aspect. Toutefois on éprouvait une sensation désagréable à la 
vue de la partie située devant le Kursaal qui continuait à être 
éclairée comme par le passé. 

Aussi la municipalité de cette ville s’est décidée à faire ins 
staller l'éclairage électrique dans la partie de la digue située 
sur Dunkerque. Les travaux vont commencer incessamment, 


Nice. — Traction électrique. — Les travaux du tramway 
électrique de Nice à Menton avancent rapidement sur le tron- 
con qui reste à construire entre Beaulieu et Menton. 

Ce tronçon, qui empruntera les boulevards de l'Ouest, du 
Nord et des Moulins, sera mis en exploitation au commence- 
ment de l’année prochaine. 
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TRACTION À COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES 
SYSTÈME ÉLECTROPNEUMATIQUE B.-J. ARNOLD (1) 


L'application du moteur à courant alternatif simple à 
la traction électrique est une question à l'ordre du jour, 
et qui méritait bien d'attirer l'attention des ingénieurs et 
des inventeurs. Ces derniers n'y ont pas failli, et depuis 
plusieurs années, depuis surtout que l'électricité, maî- 
tresse d'un champ d'application important dans la traction 
des tramways, cherche à l'étendre et à rivaliser avec la 
vapeur pour la traction des chemins de fer, plusieurs 
systèmes de traction à courant alternatif simple ont vu 
le jour; notamment : le système B.-J. Arnold; le système 
breveté par la maison Oerlikon, en Suisse; le système 
breveté par Ward Leonard, aux États-Unis ; le système 
Westinghouse en application aux États-Unis sur la ligne 
de Baltimore à Annapolis; le système Brioschi et Finzi, 
que ses inventeurs expérimentent en ce moment mème 
en Italie ; ces deux derniers systèmes basés sur l'emploi de 
moteurs à collecteurs, et quelques autres systèmes 
encore, sans compler les moteurs à réaction, qui offri- 
ront une solution plus directe, et selon nous, plus heu- 
reuse au problème de la traction par courant alternatif 
simple. 

Le courant alternatif simple est en effet digne des 
efforts qu'on développe actuellement en vue de son appli- 
cation aux chemins de fer, au moins en ce qui concerne 
la distribution, puisqu'il a les avantages généraux des 
moteurs à courant alternatif, et se prête, par sa facilité 
de transformation, au transport à grande distance, et 
puisqu'il a enfin sur les moteurs polyphasés l'avantage 
de simplifier les dispositifs destinés à l'alimentation des 
voitures, les lignes, leurs croisements, leur aiguillage, 
etc.; alors que le courant alternatif triphasé exige en 
effet 5 conducteurs c'est-à-dire au moins, deux conduc- 
teurs aëriens si on utilise les rails de roulement de la 
voie, le moteur à courant alternatif simple n'exige que 
deux conducteurs, et par conséquent un seul conducteur 
aérien si on utilise la voie pour le retour du courant. 

Nous nous bornerons à signaler, sans prétendre encore 
en apprécier la vraie valeur, les motifs qui ont déterminé 
le choix en faveur du moteur à courant alternatif simple, 
malgré ses mauvaises qualités intrinsèques au point de 
vue de la traction : difficulté de démarrage, manque 
d'élasticité et tendances au décrochage sous l'effet des 
variations brusques de tension ou des surcharges. 

La création dun moteur à courant alternatif simple, 
exempt des défectuosités que nous venons de signaler ou 
les possédant à un degré beaucoup moindre, sera peut- 
être bientôt réalisée (?), mais ce n'est pas la solution 


(© Les données et figures sur le système Arnold sont empruntées 
à l'Elektrotechnische Zeitschrift du 16 juillet 1905. 

(23) Voir notamment la conférence de M. de Marchéna à la Société 
internationnale des électriciens. 
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qu'a cherchée M. B.-J. Arnold, ingénieur-conseil du New- 
York Central Railroad and Hudson, qui a, au contraire, 
ainsi que nous l'avons déjà annoncé, tenté d'employer le 
moteur à courant alternatif simple, si imparfait qu'il 
soit, et de le rendre capable, grâce au concours de l'air 
comprimé, de satisfaire aux exigences du service des 
tramways, c'est-à-dire de démarrer et d'accélérer un train; 
de lui donner au moins deux vilesses de marche, et, si 
possible, un nombre plus grand de vitesses réalisant une 
élasticité qui permette en tous les cas de se conformer à 
l'horaire et de regagner le temps perdu en service. 
Accessoirement, le moteur pourra, par l'accélération 
au delà de la vitesse de synchronisme, regagner le temps 
perdu, et il pourra enfin, lors des arrêts, réduire la part 
qui revient aux freins mécaniques dans l'arrêt du train, 


ERM oriru, CR, . 


Fig. t. — Essieu moteur B.-J. Arnold, muni d'un moteur à courant alter- 
natif simple RS, et d'un système à air comprimé 1, H, IL — R, rotor 
calé sur l'essieu.— S, stator monté sur manchon fou. — Ill, compresseur 
d'air relié au stator S par unc transinission représentée latéralement à 
droite. — I, IE moteur à air comprimé relié au rotor par une transmis- 
sion représentée latéralement à gauche. — MC, embrayage magnétique. 


et récupérer une parlie de l'énergie cinétique emmaga- 
sinée dans la masse du train en marche. 

Pour la réalisation de ces conditions, M. B.-J. Arnold 
munit chaque essieu moteur, en dehors du moteur élec- 
trique lui-même (RS, fig. 4), de pistons moteurs et com- 
presseurs d'air (F, 1, Il) reliés aux éléments du moteur 
par une transmission convenable. 

Le rotor R est directement calé sur l'essieu, et il est 
relié, par l'intermédiaire de l'embrayage mécanique et de 
la transmission par engrenages représentée schématique- 
ment à gauche de la figure, à l'arbre à manivelles du 
compresseur I, H. 

Les bielles des deux pistons de cette machine corres- 
pondant à des manivelles calées à 90°, on peut, par l'ac- 
tion de l'air comprimé sur les pistons, effectuer le démar- 
rage du rotor, et par conséquent de l'essieu, à partir 
d'une position quelconque. 

De son côté le stator S est fou sur l'essieu et relié par 
une transmission d'engrenages représentée à la droite de 
l'arbre du compresseur monocylindrique TI. 

Des connexions convenables sont établies, par une 
tuyauterie placée sous la voiture, entre les cylindres à 
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air comprimé l, Il, II et le réservoir d'air comprimé 
affecté au service du moteur l, Il. 

La transmission par engrenages entre l'essieu et le mo- 
teur I, Il est établie de telle sorte que ce dernier déve- 
loppe sa pleine puissance à la vitesse angulaire de 200 tours 
par minute. 

Le mode de commande, que l'Electrotechnische Zeit- 
schrift ne décrit pas en détail, permet d'envoyer l'air 
comprimé au degré d'admission voulu dans le moteur à 
2 cylindres Í, Il et de régler l’admission d'après la vitesse. 

D'autre part, dans le travail de compression, les sou- 
papes en jeu sont mues par la seule action de la pression 
d'air sur une de leurs faces, comme le sont les clapets 
des pompes ou des compresseurs d'air ordinaires. 

Si l'air comprimé est envoyé en pleine admission au 
moteur 1, Il, et si les freins sont desserrés, on conçoit 
que le moteur pourra mettre l'essieu en marche s’il dé- 
veloppe un couple suffisant ; et, si le courant alternatif 
simple est envoyé au moteur électrique, son action 
pourra s'ajouter à celle du moteur à air comprimé 1, fl 
(à condition cependant que la vitesse relative du stator 
par rapport au rotor soit égale à la vitesse de synchro- 
nisme, comme nous le verrons réalisé plus loin) (!). 

Quand l'ensemble aura atteint sa pleine vitesse, qui 
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Fig. 2. — Caractéristiques des vitesses du rotor et du stator. — R, carac- 
téristique des vitesses propres du rotor. — S, caractéristique des vitesses 
propres du stator. — La distance verticale ou différence des ordonnées 
des deux obliques paralléles correspond à la vitesse relative du rotor et 
du slator, par conséquent à la vitesse de synchronisme ou fréquence du 
courant alternatif, 


correspond à la vitesse de synchronisme ou à la fréquence 
du courant, on pourra débrayer le coupleur magnétique 
MC et mettre hors circuit le moteur à air comprimé. 

En maintenant l'action commune du moteur et du 
compresseur, on pourra maintenir la charge sur le réseau 
beaucoup plus constante qu'avec le moteur électrique 
travaillant seul et on arrivera à n'imposer à ce dernier 
qu'une surcharge et des à-coups beaucoup moindres. 

Les ordonnées à l'origine des caractéristiques de la 
figure 2 ne représentent pas ce qui se passe lors du 
démarrage que nous venons de signaler, mais bien ce 


(1) H convient d'ailleurs de remarquer que les trois cylindres 
ont des soupapes susceptibles d'être commandées électriquement et 
de permettre la transformation du travail électrique en travail de 
compression d'air, ou l'utilisation de l'air comprimé pour la produc- 
tion d'un travail mécanique. On peut donc sans doute. pour le pre- 
mier démarrage, faire agir le moteur I, II sur le rotor dans un 
sens, et le moteur monocylindrique HI sur le stator dans l'autre. 


qui se passe lorsque la voiture est arrêtée dans une gare, 
et que le stator tourne, sous l'effet du courant électrique 
qu'il reçoit, à la vitesse de synchronisme dans le sens 
opposé au sens de mouvement du rotor. Dans ces condi- 
tions, l'action des courants du stator et du rotor est utili- 
sée uniquement à comprimer l'air dans le réservoir à 
l'aide du cylindre 3. | 

La réaction sur le rotor tendrait évidemment à le faire 
tourner si l'on ne maintenait pas les freins rigoureuse- 
ment bloqués. Il est donc nécessaire de maintenir bloqués 
à l'arrêt, même en palier, les freins de toutes les roues 
motrices. 

Le moteur peut ainsi, si le cylindre 5 est convenable- 
ment proportionné, développer sa puissance norinale, 
sous forme de travail de compression, par l'intermédiaire 
du compresseur Ill. 

Ce compresseur aboutit au réservoir de la voiture et 
comprime l'air à 10 kg : em°. 

Pour démarrer la voiture dans ces conditions, on dé- 
bloque les freins et on admet, à l'aide du contrôleur d'ad- 
mission du moteur à air comprimé, l'air comprimé dans 
les cylindres Í et Il. 

Les freins étant desserrés, il devient alors possible à la 
réaction précédemment signalée de s'exercer sur le rotor, 
et d'appliquer en même temps au démarrage le couple 
développé par le moteur électrique et le couple du mo- 
teur à air comprimé I, Il. i 

Dès que le rolor s'est mis en mouvement, la vitesse du 
stator en sens opposé diminue, comme le représente la 
figure 2, de manière à maintenir toujours leur vitesse 
relalive égale à la vitesse de synchronisme, mais on voit 
déjà que la constance de la fréquence du réseau n'impose 
plus une vitesse absolue du rotor invariable, mais une 
vitesse relative invariable, qui laisse au rotor la faculté 
de tourner à toutes les vitesses intermédiaires voulues, 
comme le fait très bien comprendre la figure 2. 

Enfin, lorsque le rotor s'accélère et que la vitesse du 
stator en sens inverse se ralentit, le travail de compres- 
sion du piston [fl diminue jusqu'au moment où, le rotor 
ayant atteint la vitesse de synchronisme, le stalor 
s'arrête ; et, pour l'immobiliser en absorbant la réaction 
qui s'exerce sur lui, on peut, au moyen de l'appareil 
de commande, maintenir un coussin d'air comprimé 
dans le cylindre II ; il y a intérêt à laisser la marche du 
train à sa pleine vitesse en palier au moyen du moteur 
électrique seul, et, pour le réaliser, il suffit de débrayer 
la transmission qui relie le rotor au moteur Í, Il. Ce mo- 
teur s'arrète alors, et laisse au moteur électrique la tota- 
lité du travail de traction; c'est donc pour ce travail de 
traction en palier seulement qu'il suffira de construire le 
moteur électrique, sans se préoccuper des surcharges 
qui seraient à prévoir sans le secours de l'air comprimé. 

Veut-on accélérer le train sans dépasser la puissance 
que doit développer le moteur électrique, il suffit alors 
d'admettre l'air comprimé dans le cylindre II, de maniére 
à entrainer le stator dans le même sens que le rotor; la 
vitesse du rotor s'accélérera d'autant, et le travail néces- 
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saire pour réaliser ce supplément de vitesse sera em- 
prunté au moteur IlI. C'est ce que représente la région 
droite de la figure 2, dans laquelle le point 100 des ab- 
scisses correspond à la vitesse à pleine marche et à pleine 
fréquence du rotor, et les points 110, 120, 130, 140 à 
des marches à pleine puissance et à des vitesses dépas- 
sant de 10 pour 100, 20 pour 100, 30 pour 100, 40 pour 
100, la vitesse normale. 

Si on veut au contraire descendre au-dessous de cette 
vitesse normale, on peut libérer la soupape de compres- 
sion du cylindre Il, et utiliser à un travail de compres- 
sion une partie de la réaction exercée sur le stator qui, 
dès lors. tournera en sens inverse du sens précédent, en 
absorbant une partie de la puissance développée par le 
moteur électrique. 

Pour l'arrèt de la voiture, on dispose précisément de 
ce moyen de ralentissement, qui permet de récupérer, 
sous forme d'air comprimé, une partie de l'énergie ciné- 
tique du train. 

Bien entendu, cette récupération n'est pas à grand ren- 
dement, en raison de la compression et de la détente 
d'air qui interviennent; il en est d'ailleurs de mème du 
démarrage, dans lequel intervient la détente d'air préala- 
blement comprimé par le système, mais ni la récupéra- 
tion électrique, de quelque nature qu'elle soit, ni le dé- 
marrage des trains électriques n'atteint un rendement 
bien élevé (50 pour 100 avec des rhéostats et 75 pour 100 
en série parallèle avec 2 moteurs), et nous ne croyons 
pas que ce soit sur ce faible rendement momentané qu'il 
convient de formuler les réserves les plus importantes à 
l'égard du système Arnold. 

Nous ferons remarquer d'ailleurs que, pour l'arrêt de 
la voiture ou du train, il est indispensable de prévoir un 
système complet de freinage, comme on procède dans 
les trains ordinaires. 

A mesure que se réduit, pendant la période de ralen- 
tissement, la vitesse de l'essieu moteur et du rotor, le 
travail de réaction peut être plus exclusivement appliqué 
à la compression d'air par le cylindre IT, et ce cylindre 
marche à pleine vitesse et à pleine puissance, si on le 
veut, pendant l'arrêt du train en gare, et reconstitue la 
réserve d'air comprimé nécessaire au démarrage suivant. 

L'auteur n'indique ni le mode de réglage précis des 
éléments en jeu, ni les dimensions de ceux-ci, qu'il im- 
porterait de fixer, aussi bier pour les réservoirs d'air 
comprimé que pour les réservoirs I, II, U Il indique, en 
dehors de l'élasticité générale du système et des vitesses 
si variables qu'il peut donner, la facilité de manœuvre 
qu'il présente, et qui rend faciles sa mise en position dans 
les gares et son déplacement dans un sens ou dans 
l'autre. 
= Enfin, il ressort encore de son exposé que, non seule- 
ment le système permet l'application du moteur à courant 


alternatif simple actuel, avec toutes ses imperfections, 


mais il ne rend pas mème nécessaire l'emploi d'une fré- 
quence très faible, comme le font les moteurs à collec- 
teurs, et il permet l'utilisation des machines existantes 


quelconques, et notamment de machines, matériel, géné- 
rateur, transformateur et moteur peu coûteux, et dont la 
construction comporte peu de cuivre. 

C'est moins au rendement peu élevé de transformation 
de l'air que s'adresseraient nos réserves si nous en vou- 
lions faire, qu'à l'emploi même des cylindres, réservoirs, 
pistons et soupapes à air comprimé, qui absorberont évi- 
demment une grande partie des économies réalisées sur 
le matériel électrique, et donneront un fonctionnement 
beaucoup plus sujet à caution, et qui nécessitera beau- 
coup plus d'entretien et de surveillance. 


Depuis que la description ci-dessus a été envoyée à 
l'impression, nous avons trouvé, dans le numéro de 
mai 1902 des Transactions of the American Institute of 
Electrical Engineers, les traces de la première allusion 
faite par l'auteur au principe, à l'application et aux avan- 
tages de son système, dont il annonçait la mise en essais 
sur une ligne de 52 km à 1 000 volts. 

Nous n'avons trouvé, dans les publications techniques 
parues depuis lors, aucune donnée sur les résultats de 
ces essais, mais pour mieux éclairer nos lecteurs sur les 
projets et les espérances que l'auteur fondait sur son 
système, nous empruntons au numéro ci-dessus men- 
tionné, des Transactions of the American Institute of 
Electrical Engineers, les indications suivantes : 

« Bien avant d'avoir une idée arrètée sur un système 
de mon invention, dit M. Arnold, l'étude que j'ai faite, en 
qualité d'ingénieur, des diverses questions de traction, 
m'a convaincu, au moins partiellement, de la nécessité 
d'abandonner ultérieurement l'emploi du moteur à cou- 
rant continu pour le service des trains lourds et à long 
parcours, car la tension à laquelle on est obligé de se 
limiter, conduit à l'établissement de lignes de transmis- 
sion beaucoup trop coûteuses et d'intermédiaires entre 
l'usine génératrice et la voiture également trop coûteux, 
en raison de la grande distance. » 

Il expose alors que ces considérations l'ont conduit à 
l'étude du système que nous venons de décrire, et conclut 
comme suit : 

« J'ai construil 52 km de ligne pour l'essai de ce sys- 
tème, ainsi que les trucks et les voilures motrices néces- 
saires.... Je trouve désirable que les ingénieurs améri- 
cains se tiennent au courant de la pratique européenne 
dans le développement des modes de traction à courant 
alternatif, et, que ma solution doive être à l'avenir jugée 
bonne ou mauvaise, je crois vraiment que le moteur à 
courant alternatif finira par l'emporter pour la traction. 
des trains lourds. » 

Enfin, M. Arnold résume comme suit les avantages de 
son système électropneumatique : 

1° L'emploi d'un moteur à courant alternatif simple 
ou polyphasé, monté directement sur la voiture, cons- 
truit en vue de la puissance moyenne exigee, et tournant 
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convenablement à vitesse et à charge constantes, et par 
conséquent à rendement maximum. 

2 La réalisation des arrêts et des démarrages, sans 
dissipation d'énergie dans les résistances, exécutée en 
réglant la vitesse de la voiture par l'accélération ou le 
ralentissement des organes du moteur, communément 
appelés « Rotor » et « Stator », l'emploi de l'air com- 
primé à cet usage, emploi qui permet d'économiser une 
partie de l'énergie dissipée dans les résistances et de 
l'emmagasiner pour aider le moteur à démarrer ou à 
monter des rampes ou même à renouveler la réserve d'air 
pour les freins, elc. 

5° La réalisation d'un nombre infini de vitesses entre 
zéro et la vitesse maxima, vitesse qui n'est pas même 
limitée par la fréquence du courant à la ligne, puisqu'on 
peut, à l’aide du mécanisme à air comprimé, élever d’une 
certaine quantité au delà de cette valeur la vitesse de la 
voiture, et la réduire autant qu'il convient. 

Le moteur à courant alternatif acquiert ainsi les élé- 
ments essentiels pour la réalisation pratique d'un service 
de traction, car il devient possible à la voiture ou au 
train de gravir les rampes à une vitesse quelconque, 
tout en maintenant le moteur à la seule vitesse pour 
laquelle il est fait, et à son rendement maximum, tout en 
lui faisant développer sa puissance normale. 

En pente, la puissance du moteur peut s'exercer utile- 
ment à la compression de l'air; il en est de même lors 
des arrêts, et le moteur peut agir ainsi comme un frein. 

4° La voiture devient, par l'emploi de l'air comprimé, 
une unité indépendante, et susceptible, en cas d'inter- 
ruption de la ligne ou d'absence de courant, d'effectuer 
un parcours encore assez considérable; il est ainsi pos- 
sible de traverser une ville ou des régions qui ne sont 
pas la propriété privée de la Compagnie des chemins de 
fer, ou ne sont pas équipées électriquement : c'est un 
avantage marqué aussi pour les aiguillages, car chaque 
voiture en est indépendante, et peut passer d'une ligne à 
l’autre sans qu'il soit nécessaire de maintenir continue la 
ligne d'alimentation à trolley ou à un troisième rail. 

5 Cette méthode rend possible l'emploi d'un moteur à 
courant alternatif simple avec un seul fil d'alimentation, 
ou un troisième rail, un seul des rails de la voie servant 
de relour, mode d'alimentalion analogue au mode actuel- 
lement employé avec les moteurs à courant continu (!). 

On peut mème employer une tension beaucoup plus 
élevée, pourvu qu'on prenne les précautions voulues 
d'isolement; enfin l'emploi d'un seul des rails de la voie 
pour le circuit de retour laisse libre l'autre rail pour le 
retour des courants de signaux. 

6° Le courant peut être emprunté aux conducteurs 
d'alimentation sous une tension aussi élevée qu'on le 
veut, pourvu que l'isolement soit suffisant; et, dans le 
cas de la ligne en construction, 15000 volts seront 
employés sur la ligne, et le courant réduit en courant à 


(t) Sauf le troisièine rail pourtant, qui donnerait lieu à des effets 
inductifs beaucoup trop considérables, mème à faible fréquence 
(N.D.L.R.). 


200 volts sur la voiture, au moyen d'un transformateur. 

Si la transmission d'énergie n'exigeait pas une tension 
aussi élevée, et qui dépasse trop la différence de potentiel. 
admissible aux moteurs, on pourrait alimenter directe- 
ment ces derniers par une ligne et supprimer le transfor- 
mateur slatique. 

On peut même éviter la ligne à 15000 volts dans la 
traversée des villes, et recueillir le courant sans l'inter- 
médiaire d'un transformateur réducteur, à une tension 
beaucoup moindre, et ne présentant pas d'inconvénient 
dans la ville. 

1° En raison de la vitesse et de la puissance cons- 
tantes du moteur, soit quand la voiture est en marche, 
soit quand elle est au repos et que le moteur comprime 
de l'air, la charge à l'usine est régularisée, et par consé- 
quent les frais d'établissement peuvent être réduits. 

Enfin, l'auteur exprime sa confiance absolue dans ce 
système, en déclarant que son adoption conduira à l'aban- 
don du système à sous-stations de commutatrices, et 
réduira ainsi beaucoup les dépenses d'installation des 
chemins de fer. A. B. 


RHÉOSTAT RADIATEUR 


DE 


MM. LEGROS ET VIEL 


Les rhéostats généralement utilisés dans l'industrie 
sont constitués soit par des fils ou des lames en métal de 
résistivité élevée, tendus dans l'air, soit par des plaques 
métalliques plongeant dans un liquide conducteur et que 
l'on peut écarter ou enfoncer plus ou moins. 

Ces deux systèmes ont leurs avantages et leurs incon- 
vénients, mais on peut dire que tous deux manquent 
d'élasticité de régime et présentent surtout un encom- 
brement considérable. 

Les rhéostats hydrauliques, dont la simplicité est sédui- 
sante, conviennent surtout à des installations provisoires ; 
ils ne permettent pas d'avoir un régime de courant abso- 
lument fixe, comme c'est le cas avec les rhéostats métal- 
liques, par suite de l'évaporation du liquide et des phéno- 
mènes d'électrolyse dont ils sont le siège. 

Les rhéostats métalliques fonctionnent bien à condition 
d'être prévus pour la puissance à absorber, mais ils sont 
lourds et par suite très coûteux. Pour éviter un échauffe- 
ment dangereux, on est conduit en effet à admettre une 
surface de rayonnement à laquelle correspondent un poids 
et un prix qui croissent beaucoup plus vite qu'elle. 

D'autre part, pour les résistances à section circulaire, 
le facteur de puissance superficielle £ (en watts dissipés 
par cm? de surface) décroit très vite à mesure que le dia- 
mètre augmente, ainsi que le montre le tableau suivant : 
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Avec du maillechort (0, = 20,8 microhms-cm) et pour 
une température de 100°, on a (Formulaire de l'Élec- 
tricien ): 


d'en mm. k cm?: watt. 
0,5 1,4 0,7 
1,0 0,55 1,8 
2,0 0,4 2,5 


Dans le but d'augmenter la surface rayonnante spéci- 
fique, on a utilisé des résistances sous forme de bandes 
minces et larges, des toiles métalliques, des grillages en 

fer galvanisé qui supportent de 10 à 25 ampères par mil- 
_ limètre carré. 

Ces rhéostats très encombrants ne conviennent guère 
qu'à des essais industriels de courte durée, ce qui à 
suggéré à MM. Legros et Viel la disposition que nous 
allons décrire, basée : 

f° Sur ce que la transmission de la chaleur par con- 
veclion d'un métal à un liquide est beaucoup plus grande 
que d'un métal à lair; 

2° Sur ce qu'on peut par cette disposition augmenter la 
surface efficace de refroidissement par l'emploi d'un vase 
en mélal ondulé d'un prix notablement inférieur au mail- 
lechort, tel que la fonte. 

On arrive ainsi à employer des fils extrêmement fins et 
à réduire l'encombrement total et le poids. 


Description. — Un fil de maillechort, très fin, d'une 
résistance donnée, enroulé sous forme de boudin, est dis- 
posé sur un cadre en malière isolante et plongé dans un 


Fig. 4. — Rhéostat radiateur. 


liquide non électrolysable contenu dans un vase à ailettes 
en fonte (fig. 1). 

La chaleur émise à laquelle le liquide sert de véhicule 
est dissipée par le radiateur. 

Il est intéressant de comparer ce rhéostat radiateur à 
un rhéostat ordinaire construit avec le même métal, de 
mème résistance et présentant le même échauffement. 

Soient l et l les longueurs respectives de chaque 
résistance, o la résistivité, d et d’ les diamètres c et c’ les 
densités de courant dans chaque cas. 

Écrivons que ces deux rhéostats ont même résistance : 
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On a aussi 
zd? rd’? 
Tago 
d'où 
d? o 
T (2) 


et D étant la densité du fil employé, 


RAD dl fd*\? [oN 
xd'l'D dU- Nd?) ~ \e 
Les poids sont donc entre eux comme les inverses des 
carrés des densités de courant ou les quatrièmes puis- 
sances des diamètres. 


A titre d'exemple, nous donnons le calcul d'un rhéostat 
ordinaire et d'un rhéostal radiateur de 50 ampères : 


4° Rhéostat ordinaire à fils tendus dans l'air pour 
50 ampères. — Résistance 1 ohm, résistivité du métal 
o = 25 microhms-cm. On trouve à ce sujet dans le Formu- 


S VAT 
laire l'équation d — Ve 


2 

. On en déduit l = 
— section s = 10 mm?, — densité de courant c = 3 am- 
pères: mm?, — volume = 400000 mmë et poids = 
9520 g. 


40 m, 


Rheostat radiateur. — Pour une même résistance de 


Diamètre du fil en centiemes de millimetre. 


9, — À, courbe de fusion des fils dans l'huile. — B, courbe de fusion 
des fils dans l'air. 


Fig. 


| olm et avec le même métal on a obtenu: longueur 

l— 0,6 m, — section s = 0,15 mm?, — densité de cou- 

rant o — 200 ampères : mm?, — volume = 90 mmÿ, — 

poids — 0,747 g. Le rapport des poids des fils dans ces 
0,747- : : 

deux rhéostats est de z7r 3390 — — 4444. La loi de fusion des 


fils dans l'air est de la forme 
2 
I = ad. 


qui se vérifie ici pour a = 45. 

Dans l'huile, on peut adopter pour une première 
approximation la même loi, en prenant pour coeficient 
435, soit environ trois fois plus. C'est ainsi qu'on a pu 
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tracer les courbes ci-dessus donnant les intensités cor- 
respondant à la fusion des fils de petit diamètre dans l'air 
et dans l'huile. 

Il est à remarquer que l'huile protégeant le fil contre 
l'oxydation, on peut le maintenir à une température plus 
élevée que celle que l'on admettrait dans l'air. 

Pour les rhéostals de démarrage de moteurs, les avan- 
tages de ce système sont encore bien plus marqués. Les 
masses liquide et solide absorbant une certaine quantité 
de chaleur lors de la mise en circuit de l'appareil et se 
refroidissant entre deux démarrages consécutifs, consti- 
tuent une sorte de volant thermique dont l'inertie permet 
de diminuer encore la masse du métal employé pour 
constituer la résistance. 

L'emploi de ce système de rhéostats se recommande 
également pour les tramways électriques par suite de 
l'économie qu'ils procurent sur les rhéostats ordinaires 
et pour la facilité avec laquelle ils se prêtent au chauffage 
des voitures. A. SOULIER. 


STATION CENTRALE TEMPORAIRE 
DE L'EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE 
DE SAINT-LOUIS 
(Suite et fin.) 


Le schéma des connexions du moteur, système Wagner, 
est représenté figure 5. Il n'y a que le champ magnétique 
qui est alimenté par le courant alternatif simple; l'induit, 


Fig. 5. — Moteur à courant alternatif simple, système Wagner. 
Schéma des connexions. 


portant l'enroulement d'une machine à courant continu, est 
muni d'un commutateur. Il y a quatre balais sur le collec- 
teur, distants de 90 degrés, dont deux balais voisins sont 


reliés en court-circuit de manière que l’enroulement est 
monté en deux groupes en série. Pour mettre le moteur 
en mouvement, il suffit de fermer un interrupteur bipo- 
laire, reliant l'inducteur au réseau. Le moteur démarre 
très vite et, après avoir atteint une certaine vitesse, tous 
les segments du collecteur sont mis en court-circuit. 
Cette connexion offre le grand avantage que le courant 
de démarrage n'atteint pas une valeur excessive. La 
construction mécanique de ce moteur, le système de mise 
en court-circuit, sont représentés figure 6. Les segments 
du collecteur sont disposés verticalement et, par consé- 
quent, les balais de charbon galvanisé se trouvent dans 
une position horizontale et ils sont montés sur un porte- 
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Fig. 6. — Moteur Wagner. Coupe longitudinale. 


balais qu'il est facile de déplacer latéralement. L'enlè- 
vement des balais et la mise en court-circuit des segments 
se produisent en même temps au moyen d'un man- 
chon, qui peut ètre déplacé latéralement sur l'arbre et 
est actionné par le régulateur centrifuge V. Le démarrage 
du moteur se produit sans formation d'étincelles au col- 
lecteur et l'enlèvement des balais se fait avec une grande 
précision et sans aucune difficulté. Ces moteurs sont 
construits pour une puissance de 0,25 à 28 kilowatts pour 
être raccordés aux réseaux d'éclairage. lls se sont 
comportés excellemment dans la pratique et ils sont 
employés en Amérique, non seulement dans les stations 
centrales à courant alternatif simple, mais aussi en grand 
nombre dans les stations centrales à courants triphasés. 


‘Comme le moteur fonctionne presque toujours avee lin- 


duit en court-circuit et les balais relevés, il y a très peu 
d'usure au collecteur, et il y a des moteurs qui sont en 
service régulier depuis six ans sans remplacement du 
collecteur. 

Les courbes, figure 7, donnent les résultats obtenus sur 
un moteur de 2250 watts. La vitesse angulaire est portée 
en abscisse, el en ordonnée le courant et l'effort de trac- 
tion du moteur en pour 100 des conditions sous charge nor- 
male. La courbe pointillée s'applique au démarrage sans 
rhéostat, la courbe en traits pleins au démarrage en 
employant un rhéostat. Les moteurs peuvent démarrer 
facilement avec une surcharge de 40 à 50 pour 100 de la 
charge normale. 
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Les transformateurs (') (fig. 3), servent à l'alimentation 
des lampes à arc, installées sur le terrain de l'exposition. 
Ce système diffère essentiellement de la pratique euro- 
péenne et il ne sera pas sans intérêt de faire quelques 
remarques sur ce sujet. 

Les lampes à arc sont disposées en série par groupes 
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Fig. 7. — Courbe du moteur Wagner. 


de 50 lampes, et actuellement il y a 120 lampes installées. 
Les transformateurs maintiennent sur le circuit secon- 
daire un courant constant sous une tension variable. 
Le schéma, figure 9, représente la connexion des trans- 
formateurs et des lampes à arc à courant alternatif, à 


Fig. 8. — Transformateur à intensité constante. 


réglage différentiel, à longue durée, réglées à 6,6 ampères 
et 72 volts de différence de potentiel à l'arc. Elles sont 
munies d'une résistance et d'un dispositif pour mettre les 
lampes en court-circuit automatiquement au cas d'un acci- 
dent aux charbons ou d'extinction. Les vibrations qui se 
produisent dans les noyaux des bobines sont absorbées par 
des ressorts en bronze phosphoreux auxquels les noyaux 
sont attachés. Ce système d'installation de lampes à arc à 
courant alternatif en série est très répandu aux États-Unis. 


() Voy. L'Induslrie électrique du 15 juillet 193, p. 549. 
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L'appareil le plus important de ce système est le trans- 
formateur. La construction de ces transformateurs diffère 
d'après leur puissance et le système de refroidissement. 
Les transformateurs de petite puissance ont la bobine 
primaire fixe et la bobine secondaire mobile, suspendue 
à un contrepoids. Les transformateurs représentés par les 
figures 3, 8 et 9, comme ils sont employés dans cette 
installation, sont établis avec refroidissement à l'air. Les 
bobines secondaires, qui se trouvent en haut et en bas, 
au bout, sont fixes, tandis que les bobines primaires, au 
milieu, sont mobiles. Les bobines secondaires sont équi- 
librées l'une par l'autre, et un poids supplémentaire sert 
à équilibrer la force répulsive entre les bobines primaires 
el secondaires. La grandeur de cette force répulsive 
dépend de l'intensité du courant dans les bobines; on 
peut augmenter celte intensité en ajoutant du poids, ou 
là diminuer en enlevant du poids. Le réglage du courant 


Xe 


T | 


Fig. 9. — Diagramme de montage des transformateurs à courant constant 
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se produit avec une précision d'un dixième d'ampère, si la 
charge varie d'un tiers à pleine charge. Le rendement de 
ces transformateurs varie, selon la puissance du transfor- 
mateur, de 94,6 à 96 pour 100, le facteur de puissance 
de 0,76 à 0,78. Ces transformateurs ont été construits 
jusqu'à 10000 volts; les transformateurs dans cette 
installation peuvent être alimentés à 2200 ou 1100 volts 
primaires. 

Chaque transformateur est muni d'un petit tableau de 
distribution qui, comme on le voit figure 5, est relié 
aussi mécaniquement avec lui. Il faut encore noter les 
interrupteurs, installés sur le tableau pour faire les diffé- 
rentes connexions. Le contact est produit par l'introduc- 
lion d'une barre ronde de cuivre d'une longueur de 
250 mm dans un tube de laiton. Pour faire toutes les 
connexions nécessaires, il faut introduire douze de ces 
barres. Il n'y a pas de doute que cela donne beaucoup 
d'embarras et, de plus, celte construction offre l'incon- 
vénient, comme cela s'est passé ici, de permettre au 
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mécanicien de toucher par distraction la partie nue 
de la barre et prendre contact avec la haute tension. 

Les instruments pour les machines sont montés sur des 
plaques de marbre, supportées par un châssis en fer. Les 
conducteurs nus sont évités en avant et en arrière du 
tableau. Des interrupteurs automatiques à courant intense 
sont employés au lieu de fusibles, ces interrupteurs ont été 
très perfectionnés et fonctionnent très bien. 

Comme parafoudre on a employé dans cette installation 
trois petits cylindres en bronze à surface lisse de 50 mm 
de diamètre et 50 mm de hauteur pour chaque pôle. La 
_ distance entre la surface de deux cylindres du même pôle 
est de 0,8 mm; les cylindres sont cannelés. F. W. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Le chemin de fer électrique de Liverpool à Man- 
chester. — Depuis deux ou trois ans, on parlait de ce 
chemin de fer, et il y a quelque temps seulement que le 
bill a été voté par le Parlement. Depuis ce temps-là il y a 
eu formation de diverses sociétés anonymes, et enfin on 
a formé la nouvelle Compagnie. On peut se souvenir que 
l'intention était de construire un chemin de fer sur le 
système monorail, d'après les brevets d'invention de 
M. Behr. Cet inventeur a exploité un chemin de fer 
d'après son système à l'Exposition de Bruxelles, il y a 
deux ou trois ans, et où il démontra la possibilité de 
son invention. Actuellement, la roule entre Manchester 
et Liverpool est desservie par trois lignes de chemins de 
fer à vapeur, qui fournissent un service toutes les heures 
et qui couvrent la distance de 55 km en 40 minutes. La 
nouvelle ligne aura la même longueur, mais le temps ne 
sera que de 20 minutes, réalisant ainsi une vitesse de 
165 km par heure. Chaque train comportera deux classes 
de voyageurs aux tarifs courants, et on se propose de 
faire partir les trains toutes les 10 minutes, ou mème 
plus fréquemment si c'est nécessaire. Ces deux villes sont, 
après Londres, les plus grandes du royaume, et elles ont 
une population totale de 1 750 000 habitants, de sorte 
que l'exécution de la ligne projetée les rapprocherait à tel 
point qu'elles pourraient faire presque une seule commu- 
nauté. En effet, pour aller à présent d'un bout de Man- 
chester à l'autre, on met plus de 20 minutes. La ligne 
sera le premier spécimen d'un système qui, de l'avis de 
plusieurs ingènicurs distingués, sera le point de départ 
d'un nouvel essor pour les chemins de fer. On a montré 
au Parlement que ce système résout le problème de 
l'obtention de plus grandes vitesses, d'une fréquence 
augmentée des trains et la créalion de lignes réservées 
spécialement aux vitesses accélérées. Ainsi elle accomplit 
ces choses sans les risques que l'on court généralement 
avec une grande vitesse, et le déraillement est pratique- 


ment impossible. Sur ce chemin, où il n'y aura point 
de mélange d'un trafic rapide et d'un trafic lent, aucune 
voie de garage ne sera nécessaire: il suffira de mainte- 
nir à une distance égale tous les trains. Le capital de la 
Compagnie est de 52 500 000 fr. 


Les signaux électriques sur les chemins de fer. 
— Le chemin de fer du Great Western organise une 
installation électrique automatique de signaux dans le 
tunnel sous la Severn, qui a une longueur de 7 km. 
Grâce à ce nouveau système de signaux, le tunnel sera 
divisé en sections de 1000 m, permettant ainsi à plu- 
sieurs trains de circuler sur la même voie dans le tunnel 
en même temps. Les signaux sémaphoriques ordinaires 
seront doublés de signaux répétiteurs sur chaque loco- 
motive placés devant les yeux du mécanicien. 

Chaque locomotive est munie d'une batterie, d'un 
inverseur et de deux lampes, montées sur la locomotive. 
Une lampe donne une lumière blanche et l'autre une 
lumière rouge, et si la voie est libre en avant, la lumière 
blanche seule apparait lorsqu'on entre dans une section 
Si on voit la lumière rouge, cela veut dire que la voie 
est occupée. On dit que le système est absolument digne 
de confiance et qu'il a été approuvé par le Board of Trade. 


L'électricité dans les mines. — La South Wales 
Institute of Engineers a discuté une thèse récemment 
soumise par M. How sur l'électricité comme « force 
motrice de l'avenir ». L'auteur attribua le préjugé qui 
veut que l'on écarte l'application de l'électricité aux 
mines à l'ignorance. Il émit le vœu que les ingénieurs 
des mines veuillent bien faire connaître leurs desiderata 
et que les ingénieurs électriciens en viendraient à bout. 
Il ne pouvait y avoir aucune hésitation à offrir d'instal- 
ler des câbles armés, des machines à courants polyphasès 
et de faire tout ce dont on pouvait avoir besoin dans la 
mine la plus inflammable et d'exploiter l'installation. Il 
montra qu'on pouvait réaliser de grandes économies au 
moyen de l'électricité. On l'a bien remercié de sa thèse 
qui, on l'espère, fera quelque chose et permettra de 
surmonter le préjugé contre l'emploi de l'électricité dans 
les mines, qui est si grand dans ce pays. 


Les constructeurs électriciens et le commerce 
libre. -— Dans la discussion qui est en cours à présent 
dans ce pays quant à la tarification proposée pour l'entrée 
des appareils électriques, on a plusieurs exemples de la 
manière dont le commerce anglais est à la discrétion des 
manufacturiers du continent, à cause de l'habitude de 
ces derniers de baisser leurs prix pour vendre leurs 
matériaux au prix coùtant dans ce pays jusqu'à ce que 
la concurrence soit tuée, et puis de hausser leurs prix. I 
en résulte que le consommateur doit payer un plus haut 
prix lorsque les manufacturiers ont accaparé le marché 
anglais. | 

M. Chamberlain a demandé des exemples de cette 
manière de faire, et un exemple important vient d'être 
signalé par le président de la General Electric C°,M.G.Byng. 
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Jusqu'à présent, l'Angleterre dépendait du continent 
pour les charbons de lampes à arc, et il y a trois ans 
que la Compagnie s'est décidée à établir des usines près 
de Birmingham, de les équiper des meilleures machines 
du continent en vue d'établir une nouvelle industrie dans 
ce pays. 

Les usines sont achevées depuis un an, et puis on a 
trouvé que trois des plus grands fabricants continentaux 
s'élaient syndiqués en vue de hausser les prix à l'étran- 
ger, de fabriquer en plus grandes quantités et puis de 
vendre ici à plus bas prix que les charbons anglais avec 
l'intention de tuer la nouvelle entreprise. Pendant l'année 
dernière, la Compagnie avait perdu presque 500 000 fr, 
mais M. Byng disait qu'ils avaient l'intention de conti- 
nuer la lutte dans l'espoir d'obtenir la protection l'année 
prochaine. Mais si cela n'avait pas lieu, il craignait qu'il 
faille alors fermer les usines. 

Il y a cependant des partisans du libre-échange qui 
maintiennent qu'il vaut mieux pour les Anglais d'acheter 
des crayons de charbon soi-disant bon marché et d'en- 
voyer leur argent hors du pays que de payer un peu plus 
ici, et de soulenir quelques centaines d'ouvriers qui 
reliennent l'argent dans le pays. 


Les merveilles du radium. — La Royal Society vient 
de recevoir une thèse de lady et sir William Huggins, 
dans laquelle ils décrivent des expériences qui montrent 
qu'un sel de radium donne un spectre de huit raies, dont 
quatre ou peut-être cinq concordent avec le spectre de 
l'hélium. Pour obtenir le spectre, il fut nécessaire d'em- 
ployer une ouverture large, et de faire une pose de 
12 heures sur une plaque photographique. Sir William 
Ramsay en parlant, au diner de la Société de l'Industrie 
chimique, confirma ces expériences, et dit qu'il avait exa- 
miné l'émaration de radium, et le résultat fut de démon- 
trer qu'il présentait le spectre entier de l'hélium. Il 
pensa qu'il n'y avait aucun doute sur la production con- 
stante de l'hélium par le radium. 

Ainsi il parait que l'hélium est le résultat de la désin- 
tégration atomique du radium, et comme on sait que 
l'hélium se trouve en grande quantité dans le soleil, on 
suggère que le radium y est peut-être aussi et par suite 
est la cause de plusieurs phénomènes à présent imparfai- 
tement inexpliqués. 

Sir Willian Crockes et le professeur Dewar font des 
recherches sur l'effet de très basses température sur les 
émanations de radium. [ls peuvent voir les émanations en 
les faisant sciutiller sur un écran de blende. Dans ces 
expériences, ils ont observé que la propriété possédée par 
les émanations du radium de rendre l'air meilleur conduc- 
teur de l'électricité n'est pas perdue à la basse tempéra- 
ture de l'hydrogène liquėfié. 


Les effets de la foudre. — Quelques effets curieux 
ont été observés pendant les grands orages qui ont visité 
ce pays dans les semaines dernières. Par exemple, à Man- 
chester, le fil aérien des tramways municipaux fut frappé 


de la foudre. La décharge suivit la ligne sur une certaine 
longueur, puis s'écoula par le trolley d'une voiture, et 
par là à la terre. Le trolley fut déplacé, et toutes les 
lampes dans la voiture furent brisées. 

Heureusement, à ce moment il n'y avait aucun voya- 
geur sur l'impériale, car il pleuvait très fort. 


La conférence télégraphique internationale. — 
Cette conférence, qui s'est réunie récemment à Lon- 
dres, a complètement révisé les règlements quant à l'em- 
ploi du code et du langage chiffré dans la télégraphie 
internationale. 

La décision de la dernière conférence, qui disait que 
la télégraphie par code devrait être limitée aux mots 
contenus dans le vocabulaire officiel, préparé par le Bu- 
reau de télégraphes internationaux, a été abrogée; et, 
tandis que tous les mots conformes aux règlements 
existants resteront encore pour l'emploi dans les télé- 
grammes à code, le choix des autres sera largement 
étendu. En somme, toute combinaison de lettres qui 
n'excèdera pas 10 en nombre, sera permise comme mot du 
code, pourvu qu'on puisse le prononcer, selon les usages 
des langues auxquelles on a limité jusqu'à présent les 
mots, du code. Un établira d'autres combinaisons de let- 
tres à cinq lettres par mot, et on a dès maintenant per- 
mis le chiffre à lettres. Naturellement cette permission 
n'excluera pas la combinaison de mots actuels. 


Les grues électriques du quai de Douvres. — Le 
conseil du quai de Douvres a récemment installé deux 
grues électriques, une de chaque côté de l'Admiralty 
Pier, pour accélérer l'embarcation des bagages en connec- 
tion avec le nouveau service rapide. Chaque grue est éta- 
blie pour élever 5500 hg à une vitesse de 56,5 m par 
minute. Avec ce poids, une révolution complète est ac- 
complie en une minute. Chaque grue marche sur des 
rails parallèles à la jetée, et elle peut faire 4,25 m à une 
vitesse de 50 m par minute. Elle est pourvue de deux 
moteurs : le moteur élévateur a une puissance de 50 ki- 
lowatts à 420 tours par minute, et le moteur de transla- 
tion développe 12 kilowatts à 510 tours par minute. 

La tension est de 50 volts, le courant étant emprunté à 
l'usine municipale. 

Chaque grue entière pèse 55 000 kg, et le coût total a 
été de 257 000 fr. C. D. 
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Piles à deux liquides : forces électromotrices; 
condensations : transformation d'énergie aux élec- 
trodes, par M. BertueLor. (Voy. les Comptes rendus.) 
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De l'action du champ magnétique sur les infu- 
soires. — Note de MM. C. Cnéxevrau et G. Bonn, pré- 
sentée par M. Alfred Giard. (Extrait) — Dans son 
rapport au Congrès de physique de 1900, M. H. du Bois 
fait observer qu'il n'a constaté, dans un champ magné- 
tique de 50000 gauss, aucun effet perceptible sur 
le mode de mouvement de divers protozoaires. Nulle 
indication n'étant donnée, quant à la durée de l'expé- 
rience, nous avons pensé que les résultats négatifs obtenus 
pouvaient être dus à ce qu'on avait négligé jusqu'ici le 
facteur temps, qui doit évidemment entrer en ligne de 
compte avec le facteur intensité de champ. 

La difficulté de créer un champ magnétique intense et 
de longue durée vient surtout de ce fait que, dans les 
électro-aimants de laboratoire, on est limité par l'accrois- 
sement de température très considérable produit par le 
courant magnétisant. ll est donc nécessaire de se mettre 
à l'abri de cette influence pour placer les êtres en expé- 
rience dans les conditions normales de température. A 
cet effet, nous avons opéré avec deux électro-aimants du 
type Faraday et du type Weiss (modèle Carpentier) à 
pièces polaires coniques. L'écartement de ces pièces 
polaires était réglé de façon à placer au centre du champ 
un tube de verre de 7 inm de diamètre intérieur et 1,5 mm 
d'épaisseur, ouvert à la partie supérieure. Entre la paroi 
externe du tube et la paroi interne d'un manchon en 
verre lenveloppant, cireulait, d'une façon continue, en 
nappe très mince, un courant d'eau à débit sensiblement 
invariable. Ce dispositif permet de maintenir une tempé- 
rature constante dans le tube d'expérience. Des témoins 
étaient placés dans des tubes identiques, à la même tem- 
pérature. 

Cette température a varié dans les expériences de 16° à 
1%. La valeur moyenne des champs a été pour l'électro 
Faraday (F) 5000 unités C.G.S. et l'électro Weiss (W) 
8000 unités ('). (Suit le detail des experiences.) 

Conclusions. — Le champ magnetique modifie les mou- 
vements ciliaires, la croissance et la multiplication. Il 
produit assez rapidement toutes les particularités de la 
sénescence (Maupas). Finalement, il tue el jamais les indi- 
vidus ne tendent à se rajeunir par une conjugaison. Tou- 
tefois, quand l'action n'a pas été poussée trop loin, ils 
peuvent recouvrer la vitalité, s’accroilre et se multiplier. 

Celle action sur les propriétés vitales essentielles des 
protozoaires se produit-elle chez des animaux plus com- 
plexes? Des expériences en cours semblent répondre 
affirmativement à cette question. 


Sur une méthode de mesure de la variation du 
courant dans la bobine en court-circuit pendant la 
durée de la commutation dans une dynamo à cou- 
rant continu. — Note de M. lovci, présentée par 
M. A. Potier. — Une bobine à fil fin de même nombre de 
spires que la bobine de l'induit étudiée la suit paralèle- 
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(') Le champ moyen a été mesuré par la balance de Cotton dans 
laquelle l'élément de courant avait une longueur de 1,16 cm. 
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ment; on réunit une des extrémités de la bobine de 
l'induit à l'extrémité correspondante de la bobine à fil 
fin. Si l'on admet que le flux total embrassé par la bobine 
à fil fin est égal au flux total moyen embrassé par la 
bobine de l'induit, la différence de potentiel entre les 
deux extrémités libres est égale à la chute ohmique de 
tension dans la bobine de l'induit. La courbe de cette 
différence de potentiel, relevée par la méthode Joubert, 
représente donc, à l'échelle près, la courbe d'intensité 
dans la spire de l'induit considérée. 

J'ai appliqué cette méthode à une dynamo de 20 kw. 
dont l’induit était formé par des barres de 1 cm de haut 
sur 0,15 cm de large. Le fil fin a été placé au-dessus des 
barres d'un côté de la bobine, et au-dessous de l'autre 
côté. J'ai obtenu des courbes qui ont la même allure que 
les courbes obtenues par d'autres méthodes; en particu- 
lier, en dehors du court-circuit, on trouve, pour l'inten 
sité dans la bobine, une valeur presque constante et 
égale, à quelques centièmes près, à l'intensité du courant 
qui circule dans la branche de l'induit dans laquelle se 
trouve la bobine. 

On peut corriger les erreurs en évaluant séparément 
l'erreur qui provient du flux de l'inducteur, de l'in- 
duit, etc 

J'indiquerai, à une autre occasion, la manière d'éva- 
luer ces erreurs, qu'on peut rendre assez faibles par une 
bonne disposition du fil fin. 

Je me propose d'étudier la meilleure disposition du fil 
fin, en étudiant la variation du courant dans la bobine 
simultanément par la méthode précédente et par la 
méthode suivante. 

On ouvre la bobine et l'on y introduit, par des bagues 
et des balais, une résistance non inductive fixe. La courbe 
de la différence de potentiel entre deux points de cette 
résistance est, à l'échelle près, la courbe d'intensité dans 
la bobine. 

Pour ne pas produire de dissymétrie dans la machine, 
j'introduis dans les autres spires des résistances telles 
que les résistances de toutes les spires de l'induit soient 
égales. 

Cette méthode, indiquée par moi dans un Rapport pré- 
senté à M. P. Janet, directeur du Laboratoire central 
d'Électricité, le 6 juin 1903, a été employée aussi par 
M. Czeija pour l'étude de la commutation et publiée par 
M. Arnold dans l'Électrotechnische Zeitschrift du 18 juin 
1905. La seule différence entre ma méthode et celle, de 
M. Arnold est que celui-ci ne semble pas ajouter des 
résistances aux autres spires de l'induit. Dans ce cas, il 
faut que la résistance fixe et les résistances de contact 
des bagues avec les balais soient faibles par rapport à la 
résistance de la bobine. Cette méthode ne s'appliquerait 
donc que pour les machines dont l'induit a une grande 
résistance, c'est-à-dire les dynamos de fort voltage et 
faible intensité. 

Les deux dernières méthodes ont l'inconvénient d'in- 
troduire dans les spires de l'induit des résistances addi- 
tionnelles, ce qui peut changer le régime de la machine, 
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tandis que la méthode par bobines en opposition s'applique 
facilement et ne change ni l'état ni le régime de fonc- 
tionnement de la dynamo étudiée, 


Séance du 29 juin 1903. 


Recherches sur les piles à un liquide et à deux 
liquides. — Vérifications. — Note de M. BERrHELOT. 
(Voy. les Comptes rendus.) 


L'électro-typographe et le télé-typographe. — 
Note de M. DE Tavernier, présentée par M. d'Arsonval. — 
L'électro-typographe est une machine qui réalise la 
composition typographique en caractères mobiles, fondus 
au fur et à mesure, et disposés en lignes justifiées à 
0,1 mm près. Cette fabrication individuelle des carac- 
tères assure leur netteté et la régularité de leur hauteur, 
conditions essentielles d'une bonne impression, en même 
temps qu'elle rend les corrections faciles. 


Comme dans toute machine à composer, la première partie 
du travail consiste dans la reproduction du manuscrit par le 
jeu des doigts sur un clavier, mais ici on a fait du clavier un 
appareil distinct de la machine à fondre les caractères, parce 
que le travail du premier a lieu avec une vitesse variable, 
dépendant de l'opérateur et des difficultés du manuserit, 
tandis que la seconde doit fonctionner avec une vitesse aussi 
uniforme que possible. 

L'organe intermédiaire entre les deux appareils est une 
bande de papier, dans laquelle le travail du clavier est enre- 
gistré par des perforations et qui constilue un cliché pouvant 
repasser plusieurs fois sur la machine à fondre pour fournir 
des réimpressions. 

Le clavier est celui d'une machine à écrire ordinaire: les 
doigts de l'opérateur n'ont à fourmr qu'une pression très 
légère pour opérer l'enclenchement du mécanisme dépendant 
de chaque touche avec un organe d'entrainement mù mécani- 
quement, 

En mème temps que la bande enregistreuse reçoit ses per- 
forations, la machine à écrire fournit une copie qui joue le 
rôle très précieux d'une épreuve de correction disponible 
avant qu’on ait fondu les caractères : grâce à elle, il est pos- 
sible de réaliser les grosses corrections par coupures et recol- 
lages de la bande perforée. 

Pendant que l'opérateur compose une ligne, un compteur 
enregistre et totalise les épaisseurs de tous les caractères dont 
on frappe les touches; en même temps, uu autre organe addi- 
tionne les mouvements de la touche des espaces que l'on 
frappe après chaque mot. À la fin de la ligne, l'appareil a 
déterminé l'épaisseur exacte des espaces qu'il faudra fondre 
pour justifier cet'e ligne. Sa valeur est alors inscrite en per- 
forations sur la bande enregistreuse par la manœuvre machi- 
nale d'un simple levier, sans que l'opérateur ait à se préoc- 
cuper du résultat ni à en prendre connaissance. 

La bande perforée, transportée sur la machine à fondre, y 
est déchiffrée par un liseur électrique, dont les indications se 
transmettent à un traducteur mécanique qui a été inspiré par 
le combinaleur du télégraphe Baudot. La machine à fondre 
emploie des courants faibles, à peu près analogues à ceux de 
la télégraphie.. 

Le jeu du traducteur a pour but d'aller choisir dans un 
chariot mobile la matrice qui doit se porter contre un moule 
dans lequel sera injecté le métal liquide à 300° qui va former 
le caractère. Grâce à un mécanisine très ingénieux, cette 
matrice, quittant le chariot mobile, vient s'arrêter contre le 


moule au moment de la fonte et reprend ensuite sa place dans 
le chariot, qui ne s'est pas arrété. 

Les caractères, une fois fondus et refroidis instantanément, 
sont façonnés par des couteaux qui leur font subir les ébar- 
bages nécessaires, et viennent s’aligner dans un canal. Chaque 
fois qu'une ligue est complète, elle est entraînée automati- 
quement dans une galée où elle s'ajoute aux précédentes. 
Les lignes sont de longueurs égales, c'est-à-dire justifiées, car 
les espaces entre les mots sont fondus chaque fois avec la 
dimension préalablement calculée par le compteur de la 
machine à écrire. 

La machine à fondre produit de 4600 à 5200-caractères à 
l'heure et la machine à écrire 9000 à 10000 avec un opéra- 
teur un peu entrainé. 


L'électro-typographe est complété par l'appareil de 
télé-typographie qui, pouvant répéter à toutes distances 
les perforations de la bande enregistreuse, permet de 
composer le même texte en même temps dans plusieurs 
villes différentes. 

Cet appareil, qui emploie beaucoup d'organes du télégraphe 
Baudot, se compose essentiellement : 

1° Au poste transmetteur, d'un appareil à peu près ana- 
logue à celui de la machine à fondre précédemment citée, 
dans lequel la bande perforée se déroule automatiquement : 
les courants envoyés dans la ligne sont classés au départ par 
un distributeur tournant comme dans le Baudot : 

2° Au poste récepteur, d'un distributeur rotatif pareil au 
précédent et tournant synchroniquement avec lui grâce au 
régulateur Baudot : il opère à l'arrivée le triage des courants 
qu'il envoie aux électro-aimants qui gouvernent le jeu des 
poinçons d'un perforateur, lequel reproduit la bande du poste 
transmetteur. 

Avec un seul fil de ligne, cet appareil peut fonctionner en 
triple, c’est-à-dire perforer en mène temps trois bandes diffé- 
rentes et débiter 33 000 caractères par heure. 


Sur la théorie des aciers au nickel. — Note de 
M. Cu.-En. Guiccauae, présentée par M. Mascart. (Voy. les 
Comptes rendus.) 


Sur les phénomènes de l'antenne de la télégra- 
phie sans fil. — Note de MM. Anpré Broca et Turcmini. 
— Nous avons pu réaliser un électrodynamomètre pour 
courants de haute fréquence. Il se compose d'une lame 
d'aluminium de 50 microns d'épaisseur, de 4 cm de 
large, el de 80 cm de long, encastrée verticalement à son 
extrémité supéricure, et horizontalement à sa partie infé- 
rieure. L'appareil est réglé de manière que la lame ait 
une longue partie, à peu près verticale. De part et d'autre 
de celle-ci sont deux lames fixes, de 1 cm de large, 
réunies par une de leurs extrémités. Le courant passe 
dans les deux lames fixes en sens inverse, puis dans la 
lame mobile, qui est alors déviée. On lit cette déviation 
au microscope. L'appareil peut être étalonné en courant 
continu moyennant une précaution; la lame mobile est 
en effet déviée par le champ magnétique terrestre; pour 
avoir la valeur de la déviation électrodynamométrique, il 
suffit d'opérer par inversion du courant dans les lames 
fixes. On a ainsi le double de la déviation électrodyna- 
mométrique prise à partir du zéro déplacé par l'action 
terrestre. 
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Les lames sont placées dans un conducteur creux mis 
en communication avec un de leurs points seulement. 
Cet appareil nous a permis d'étudier avec précision la 
variation de la résistance des métaux en fonction de la 
fréquence au moyen de circuits de décharge de conden- 
sateurs. Nous donnerons ultérieurement ces résultats. 
Réciproquement la comparaison de l'échauffement d'un 
fil de cuivre de 6 mm de diamètre, placé dans un calori- 
mètre, à la déviation de l'électrodynamomètre, nous 
permet de mesurer avec précision la fréquence d'un 
courant quand elle est comprise dans les limites de son 
étalonnage. 


Nous avons alors placé ces deux appareils en série sur le 
trajet d'une antenne, et nous allons indiquer aujourd'hui les 
résultats déjà obtenus. Nous n'affirmerons pas la parfaite 
exactitude de nos nombres, mais la nature des phénomènes 
est indiscutable, et nous comptons nous occuper d'avoir des 
nombres plus exacts. 

Pour éliminer l'effet des variations de l'intensité du courant 
le long de l'antenne, on laisse immobiles les connexions des 
deux appareils entre eux, et l'on inverse les communications 
de l’ensemble avec l'antenne d'une part et l'étincelle de 
l'autre ; on voit alors que les indications des deux instru- 
ments varient en sens inverse; les moyennes de leurs indi- 
cations correspondent aux indications qu'ils auraient respec- 
tiventent s'ils étaient placés simultanément au point moyen. 
Nous avons vérifié d'ailleurs que cette approximation était 
permise en déplaçant l'électrodynamomètre le long de l'an- 
tenne. La loi de la variation du courant est d'allure simple, 
mais nous n'avons pu encore en déterminer soigneusement 
assez de points pour en donner la forme mathématique. 

L'antenne est formée par un câble à lumière de 5 mm de 
diamètre, isolé à la gutta, suspendu dans le laboratoire. Nous 
avons vérifié que sa période d'oscillation était peu dépendante 
de sa situation par rapport aux murs ou au sol. Nous avons 
ainsi ohtenu les chiffres suivants : 


Antenne de 90m ......... 
— DONS a nr su 


600 009 par seconde. 
4 000 000 — 


Pour les antennes plus courtes, nous avons eu des résul- 
tats paradoxaux dus peut-ètre à ce que nos appareils eux- 
mêmes faussent les phénomènes. 

L'antenne de 90 m donne une longueur d'onde de 500 m, 
alors que, par la théorie admise, on en attend une de 360. 
L'antenne de 56 m donne une longueur d'onde de 300 m au 
lieu de 240 m attendus. Cela tient probablement à l'existence 
de la perturbation aux extrémités, bien connue dans les 
phénomènes de Hertz. Ces résultats sont indépendants de la 
longueur d’étincelle. 


Dans ces expériences, l'électrodynamomètre présente 
des déviations dissymétriques par rapport au zéro quand 
on inverse le courant dans les lames fixes. Le point moyen 
ne change pas soit en changeant ses connexions avec 
l'antenne, soit en changeant la polarité de celle-ci, ou en 
changeant le sens du courant dans la lame mobile. 

Cette dissymétrie n'est donc due ni à une action élec- 
trodynamique, ni à une action électromagnétique; elle 
est due à la différence de potentiel de marche entre les 
lames fixes et le point de la lame mobile sur lequel elles 
agissent ; en effet, à cause de la dissymétrie inévitable de 
l'appareil, celui-ci fonctionne comme électromètre idio- 
statique. Nous avons vérifié le fait et étalonné l'appareil 


fonctionnant dans ces conditions au moyen d'un transfor- 
mateur à 170 volts; nous avons alors pu comparer la 
valeur de cet effet pour des décharges de même fréquence 
et de même intensité, c'est-à-dire donnant respective- 
ment les mêmes déviations à l'électrodynamomètre et au 
calorimètre. Dans ces conditions, nous avons vu que pour 
une intensité efficace de 0,7 ampère et une fréquence de 
1 200 000 environ, la différence de potentiel de marche 
le long du fil de cuivre de 1,6 m de long et de 2 mm de 
diamètre qui établit les connexions entre les lames de 
l'électrodynamomètre étail de 150 volts environ pour le 
circuit de décharge du condensateur, de 400 volts environ 
pour l'antenne. 

Nous avons ensuite vérifié la loi suivante : 

Malgré la variation considérable du courant le long de 
l'antenne, celte différence de potentiel est sensiblement 
constante tout le long de l'antenne; donc la répartition 
des potentiels le long de l'antenne est sensiblement 
linéaire, au moins sur les trois quarts de l’anteune. 

Dans le cas de décharge de condensateur, les lois ordi- 
naires de l'induction lente sont applicables, la force 
électrique est tangentielle comme le montre le fait que 
les circuits ne se couvrent jamais d'aigrettes et celui que 
les périodes calculées par la formule de Thomson sont 
exactes; au contraire, dans le cas de vibrations excitées 
dans un fil, il y a des nœuds et des ventres d'intensité et 
de potentiel, la force électrique est normale au conduc- 
teur, comme l'a montré Gutton, comme on le voit par 
l'expérience simple de la formation des aigrettes. Dans 
ces conditions, il y a aussi un rayonnement considérable 
d'énergie. L'énergie correspondant à la différence de 
potentiel que nous venons de définir est certainement 
l'origine de ce rayonnement, on peut appeler celle-ci 
force electromotrice de rayonnement. Elle dépend de 
l'intensité du courant suivant une loi complexe que nous 
étudions en ce moment. 


Gohésion diélectrique des gaz et température. — 
Note de M. E. Boury, présentée par M. Lippmann. (Extrail.) 
— Pour étudier la variation de la cohésion diélectrique 
des gaz avec la température, j'ai employé une étuve 
électrique dans laquelle sont contenus le condensateur 
et le ballon à gaz raréfié placé entre ses plateaux. (Suit 
le détail des expériences.) 

Conclusion. — La cohésion diélectrique d'un gaz ou 
d'un mélange de gaz ne dépend que de la distance 
moyenne des molecules, tant que la molécule ou les 
groupements moléculaires ne sont pas altérés. A volume 
constant, la cohésion diélectrique est indépendante de la 
température. À pression constante, elle varie en raison 
inverse de la température absolue. 


Détermination de l'équivalent électrolytique de 
l'argent. — Note de MM. Pernar et Lepre, présentée par 
M. Lippmann. — Les déterminations les plus récentes de 
l'équivalent électrolytique de l'argent, dues à MM. Potier 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 361 


a 


et Pellat ('), d'une part, et à MM. Patterson et Guthe (°), 
d'autre part, avaient conduit à une même valeur 
0,0414192 C.G.S. Mais les expériences de MM. Richards, 
Collins et Heimrod (5) ont pu faire croire que ce nombre 
était trop élevé de deux millièmes environ. ll était donc 
utile de reprendre cette déterminalion, et nous en avons 
fait le projet dès 1900 (*). 

Dans ce but, l'un de nous (*) a étudié au préalable 
l'électrolyse de l'azotate d'argent, examiné les diverses 
causes qui influent sur la masse du dépôt cathodique, et 
fixé les conditions dans lesquelles il fallait se placer pour 
obtenir avec certitude et précision cette constante phy- 
sique. 

Nous avons ensuite repris la méthode de MM. Potier et 
Pellat avec les modifications suivantes : 


4° Le voltamètre a été constitué par une capsule hémisphé- 
rique en argent, formant cathode, ayant une surface de 
300 cm£. Elle recevait une solution normale d'azotate d'ar- 
gent, neutre au méthylorange. L’anode était formé d'argent 
pur, cristallin, provenant d'électrolyses antérieures, contenu 
dans une sorte d'entonnoir renversé, et séparé du bain par 
une feuille de papier à filtre entre deux mousselines. La sur- 
face anodique était d'environ 50 cmê, et le courant voisin 
d'un ampėre, de sorte que la densité anodique était voisine 
de 0,002 C.G.S., ainsi qu'il convient. 

2 La durée de l'expérience a été de 2 à 5 heures, et la 
masse d'argent déposée de 8,3 g à 12,4 g. L'influence des 
diverses causes d'erreur (incertitude sur le commencement et 
la fin de l'expérience, période variable du courant, erreurs de 
pesées, lavages, etc.) se trouvait ainsi considérablement 
réduite. 

3° Les éléments de Daniell ont été remplacės par des accu- 
mulateurs qui ont donné, gràce à un réglage facile, un cou- 
rant d'une fixité remarquable. 


Le circuit comprenait un rhéostat, un interrupteur et 
une résistance r de 1,4 w environ, formée par un fil de 
constantan nu, plongé dans un bain de pétrole. La diffé- 
rence de potentiel ri aux extrémités de celte résistance 
était opposée à la force électromotrice d'un élément 
Latimer-Clark, et l'égalité constatée au moyen d'un élec- 
tromètre capillaire. L'équilibre était maintenu aisément 
pendant toute la durée de l'expérience en agissant à peine 
sur le rhéostat. La période de réglage, au début, ne 
durait qu'une fraction de minute, et encore le courant 
avait-il à peu près son intensité définitive pendant cette 
période. 

Pour connaitre en valeur absolue l'intensité du courant, 
nous avons déterminé la force électromotrice du Latimer- 
Clark. A cet effet, on a substitué au voltamètre, dans le 
dispositif précédent, l'électrodynamomètre absolu ima- 
giné par l'un de nous(‘), et l'on a opposé le même Lati- 


(t) Potier et Pellat, Journal de physique, 2° série, t. IX, 1890 
p. 581. 

(3) Physical Review, t. VII, déc. 1898, n° 59. 

(3) Proceedings of the American Academie, 1899. 

(*) A. Leduc, Rapport présenté au Congrès international de 
physique à Paris, 1900. 

(5) A. Leduc, Comptes rendus, t. CXXXV, p. 23, 257 et 395. — 
Journal de physique, 4° série. t. I, p. 561. 

(6) H. Pellat, Comptes rendus, t. CIL, 1886, p. 1189. — Journal 
de physique, 2° série, t. VE, p. 175, 


es 


mer-Clark à la différence de potentiel IR produite aux 
extrémités d'une deuxième résistance R de 4,8 w environ, 
constituée exactement comme la première. L'intensité I 
du courant qui donne lieu à l'équilibre est ainsi voisine 
de 0,5 ampère. 

On avait donc, en désignant par E, et E, les valeurs de 
la force électromotrice de ce mème élément aux tempé- 
ratures £, et £,, peu différentes, d'ailleurs, des deux expé- 
riences : 

IR—E,, d'où i=l 


= Ey E 
Le coefficient de variation de E avec la température fut 
déterminé avec soin et trouvé égal à — 0,000845. Le 


rapport i des résistances fut fourni par la moyenne d'un 


grand nombre de déterminations bien concordantes faites 
avant et après la série d'expériences, en tenant compte 
des erreurs de la boîte de résistauces. Les coefficients de 
variation avec la température de R et de r furent trouvés 
très faibles (0,0000309 et 0,0000064). | 

Le temps a été mesuré au moyen d'un excellent chro- 
nomètre de Winnerl, comparé à l'horloge astronomique 
de la Sorbonne. 

Enfin, toutes les pesées ont êté corrigées de la poussée 
de l'air et les poids étalonnés par rapport à un gramme 
dont la valeur a été déterminée au bureau international 
des Poids et Mesures. 

Trois électrolyses ont été faites ainsi, précédées et 
suivies de déterminations du Latimer-Clark. En voici les 
résultats : 


Équivalent 
électrolytique - 


6) 


Quantité 
d'électricité en 


Masse d'argent 
déposée (M), 


Date. en gr. unités C.G.S. (9). 
18 mars... 10,2879 919,16 0,011195 
1“ avril.. . 8 ,2663 738,37 0,011195 
11 mai... 12,3970 1 107,298 0,01119% 


Ces expériences sont, comme on le voit, très concor- 
dantes. Leur moyenné donne pour l'équivalent électro- 
lytique de l'argent le nombre 0,011 195. Eu égard à leur 
durée et surtout à leur régularité, il conviendrait de 
leur attribuer des poids croissants de la première à la 
dernière, ce qui éléverait légèrement la moyenne, mais 
ne modifierait pas le dernier chiffre conservé. 

Quant à l'erreur systématique totale, elle ne parait pas 


TET Re 
pouvoir dépasser un 5 millième. 


Nous considérons donc comme certain que la masse 
d'argent déposée par un coulomb dans les conditions 
fixées plus haut est comprise entre 1,119 mg et 1,120 mg, 
conformément aux résultats rappelés au début de cette 
Note. 


Appendice. — La comparaison de la résistance R avec un 
ohm mercuriel, placé dans la glace fondante, a permis de 
déduire des déterminations précédentes la valeur absolue de 
la force électromotrice du Latimer-Clark employé : nous avons 
trouvé 1,453 4 volt à 15°. Un autre élément tout semblable et 
construit en mème temps (janvier 1900), aussi par la maison 
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Carpentier, a donné par comparaison à la même température 
1,455 7 volt. Enfin deux éléments Weston ont donné respecti- 
vement 1,016 9 volt et 1,018 1 volt. Ces valeurs sont exprimées 
en volt international, dérivant de l'ohm international et de 
l'ohm théorique. 


Sur le transport électrolytique de certains ions 
dans la gélatine. — Note de M. Ave. CHARPENTIER, pré- 
sentée par M. d'Arsonval. (Voy. les Comptes rendus.) 


Production de l'ozone par les spirales à haute 
tension et haute fréquence. — Note de M. H. Gute- 
MIXOT, présentée par M. d'Arsonval. — On sait que les 
résonateurs de haute fréquence donnent lieu à une pro- 
duction abondante d'ozone. Le résonateur en hélice (type 
Oudin) a été employé à cet effet. Pour cela, il a été 
enfermé dans une cloche traversée par un courant d'air 
pur. D'après les expériences de M. Bordier de Lyon et 
d'autres expérimentateurs, ce mode de production est de 
beaucoup supérieur à tous les autres. Cet auteur a noté 
que l'effluvation sombre est beaucoup plus active que les 
aigrettes lumineuses. | 

Il y a donc, autour des résonateurs de haute fréquence, 
un champ particulièrement favorable à la transformation 
de l'oxygène en ozone. Ce champ a son maximum d'énergie 
vers l'extrémité du secondaire, à condition toutefois que 
l'on se borne à obtenir une effluvation sombre et non des 
aigrettes lumineuses : voilà ce qui ressort des travaux 
antérieurs faits sur cette question. 

Je présente ici un ozoneur qui constitue une applica- 
tion particulière des spirales de haute fréquence, réso- 
nateurs que j'ai décrits antérieurement. Les avantages de 
celte forme en spirale sont multiples : 1° elle permet 
d'utiliser l'influence énorme des résonateurs les uns sur 
les autres pour augmenter le champ; 2 elle permet 
d'obtenir entre deux résonateurs une grande surface 
d'effluvation sombre; 3° elle donne lieu à une série de 
modalités dans la génération de l'effluve utile à la pro- 
duction de l'ozone. 


Disposilion des spirales pour la production de l'ozone. — de 
me sers pour cela de spirales constituées par un fil de cuivre 


enroulé en spirale dans un seul plan, de telle sorte que ce fil. 


fasse 15 à 20 spires, le pas de l’enroulement étant progressi- 
vement croissant du centre vers la périphérie, comme je Vai 
indiqué dans une Note antérieure (1). Ces spires sont fixées 
sur des rayons de corde. Cette forme de circuit, employée 
déjà dans un autre but par Riess, Hertz, Tesla, etc., se prète 
particulièrement à la genèse des phénomènes d'influence. 
J'ai montré que l'effluvation produite par une spirale pas- 
sive, sans connexion, placée devant une spirale active excitée 
par sa spire extérieure, est toute différente suivant le sens de 
l'enroulement : lorsque les spirales sont enroulées en sens 
contraire, tout se passe comme si les extrémités centrales des 
spirales étaient, à chaque moment donné, à des potentiels 
égaux et de signe contraire, c’est-à-dire comme si l'effluvation 
de la spirale passive était de signe + quand l’effluvation de la 
Spirale active est de signe —, et inversement ; le changement 
de signe se produisant d’ailleurs un nombre considérable de 
fois par seconde, puisque la période de l'oscillation, quoique 


(9 Arch. d'élect. médicale, 1900. 


trés élevée en raison de la grande capacité de nos condensa- 
1 

{ ` : ps RS A e. Lors ue, 

eurs, est encore de l'ordre du [00 000 de second q 


au contraire, le sens de l’enroulement est le mème, le signe 
des pôles, à chaque moment donné, est le mème. 

J'ai, en outre, répété avec ce résonateur les expériences de 
couplage dit bipolaire, faites antérieurement avec le résona- 
teur en hélice de M. Oudin (expériences Oudin-Rochefort) : 
quand le courant d'excitation circule en sens contraire (1) dans 
les deux résonateurs, l'effluvation est bipolaire, comme cela 
arriverait si l'on coupait la bobine de M. d'Arsonval en son 
milieu lorsque l'excitation est symétrique et que l'on considère 
chaque moitié séparément ; tandis qu’au contraire elle serait 
de même signe si, après cette section faite, on changeait les 
connexions de l'excitation dans l'un des demi-résonateurs. 
De même avec les spirales, lorsque la direction du courant 
est ou centripête, ou centrifuge dans les deux résonateurs, 
l'effluvation est de mème signe (homopolaire); elle est de 
signe contraire si le courant, centripète dans l’une, est centri- 
fuge dans l'autre. 

La combinaison de ces deux modes de production de la 
bipolarité et de l'homopolarité, si l'on peut employer ce mot 
pour désigner l'effluvation de mème signe, m'a permis d'ob- 
tenir des effets d’une intensité particulièrement remarquable 
pour la génération des effluves utiles en Électrothérapie. Grâce 
à leur forme, ces résonateurs se prètent aussi à tous les 
phénomènes d'autoconduction (montage homopolaire avec 8 à 
12 spires à l'excitation). 

Enfin, en raison même de l'intensité et de l'étendue du 
champ, ils constituent des générateurs très puissants pour 
la production de l'ozone : voici comment est monté l'appareil 
fonctionnant comme ozoneur. 

Deux spirales sont placées face à face parallèlement. Elles 
sont entourées d'un imperméable souple, formant soufflet 
sur leur tranche, tandis que les faces extérieures sont munies 
d'une feuille de verre bloquée dans leur cadre, de manière à 
former une cage pneumatique. dont les faces transparentes 
permettent de voir du dehors l'état de l'effluvation. On peut 
d'ailleurs imaginer toutes sortes de dispositifs pour faire une 
Cage pneumatique qui permette de régler l'écartement des 
spirales, de changer la face de présentation de l’une devant 
l'autre, de régler la self du primaire. Ce réglage se fait du 
reste très facilement au moyen d'une self étrangère, mise 
dans le circuit d'excitation (?). Une soufflerie amène l'air dans 
la cage pneumatique par un orifice situé à une extrémité, 
tandis que l'orifice de sortie se trouve à l'extrémité diamétra- 
lement opposée. 


On se trouve ainsi placé dans les meilleures conditions 
pour que le renouvellement des couches d'air autour des 
résonateurs soit continu, condition favorable au rende- 
ment de tous les ozoneurs de haute fréquence, comme 
l'a montré M. Bordier. 


Plaques positives d'accumulateur, genre Planté, 
à grande capacité. — Note de M. Vavceois, présentée 
par M. d'Arsonval. — Les résultats suivants ont été 
obtenus sur des plaques positives spéciales, genre Planté, 


(1) Le mot sens du courant n'a pas d'autre valeur ici que de 
fixer dans l'esprit la manière dont on établit les connexions ; nous 
disons que le courant va de l’armature positive du condensateur à 
l'armature négative, pour la commodité de l'explication. En réalité, 
il est oscillant. 

(2) Voir à ce sujet : Comptes rendus du Congrès d'électrologie et 
de radiologie. Berne, 1902. Comm. de l’auteur. 
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formées par une méthode sur laquelle je me propose de 
revenir ultérieurement. 


Régime du courant 


de décharge Capacité Durée 
en ampères en amperes-heure de la décharge 
par dm. par dun. en heures, 
0,0 1,24 62 (0m 
0,05 1,19 2% i8 
0,10 1,10 4t 00 
0,15 1,05 5 51 
0.29 0,9 di 48 
0,25 0,89 5 55 
8,30 0,82 2 4i 
0,55 0,74 1 08 


Ces capacités peuvent être obtenues industriellement 
avec une grande précision. Elles ne compromettent pas 
la solidité mécanique des électrodes. 

Elles ont été réalisées sur des plaques présentant 
99 dm? de surface active par kilogranme. 


Sur les nouveaux résultats obtenus dans le trai- 
tement de l'hypertension artérielle par la d'Arson- 
valisation. — Note de M. A. Mounier, présentée par 
M. d'Arsonval. (Voy. les Comptes rendus.) 


Séance du 6 juillet 1905. 


Expériences sur la résistance de l'air. — Mémoire 
de M. G. Earrez, présenté par M. Mascart (Extrait par 
l'auteur). — Les nombreuses expériences faites pour 
déterminer la résistance qu'oppose l'air à une surface en 
mouvement conduisent à des résultats très discordants. 
L'incertitude augmente encore quand, au lieu d'une lame 
mince frappée normalement, on considère un corps solide 
concave ou convexe, dont les parois plus ou moins évidées 
sont en partie protégées par les voisines. 

Comme cette résistance peut être assimilée à la pres- 
sion du vent sur une surface immobile, au moins pour 
un vent régulier et sans à-coups, sa détermination pré- 
sente un grand intérêt pratique. Il est nécessaire de la 
connaitre soit pour utiliser le vent, soit pour calculer la 
pression exercée sur les grandes constructions, où l'effet 
du vent est souvent égal ou supérieur, pour beaucoup de 
de parties, à l'effet des charges et des surcharges. 

li parait bien démontré que, pour une action normale, 
la force est proportionnelle au carré v? de la vitesse, 
au moins jusqu'à 50 m:s. Si l'on admet qu'elle est aussi 
proportionnelle à la surface s, on peut la représenter par 
ksv?, le coefficient k désignant la pression en kg par m? 
à la vitesse de 1 m:s. 

On admet généralement k = 0,125, mais on sait que les 
résultats ainsi obtenus sont très exagérés. 

Dans les expériences anglaises on avait évalué la vitesse 
par les indications d'un anémomètre Robinson comparé à 
l'étalon de Kew, en adoptant pour cet instrument le fac- 
teur 5, mais les recherches de M. Dines ont montré que 
ce facteur doit être ramené à 2,20. D'autre part, M. Lan- 
gley trouve la valeur k — 0,08, qui réduit les effets d'un 
tiers, 


Un réalise généralement la vitesse à l'aide d'un manège. 
Il est bien difficile alors de corriger les effets dus à la 
réaction centrifuge, aux entrainements d'air et aux cou- 
rants secondaires. Quand on utilise les trains de chemin 
de fer, le passage de celte masse développe des remous 
considérables qui influent beaucoup sur les résultats. 

Le mouvement rectiligne de la plaque, isolée autant que 
possible dans l'espace, écarte ces inconvénients. C'est 
ainsi que MM. Cailletet et Colardeau ont opéré en obser- 
vant la chute d'un corps léger tombant du deuxième 
étage de la Tour Eiffel et relié à un tambour supérieur où 
se fait l'enregistrement. Un déterminait la vitesse à partir 
du moment où le mouvement devenait uniforme. 


L'appareil qui nous a servi est relativement très lourd, 
120 kg environ. ll tombe en chute libre, à peu près comme 
dans le vide, guidé seulement par un cäble vertical, et porte 
les organes d'enregistrement, savoir : 

l° Un galet roulaut sur le câble et entrainant un tambour 
enregistreur ; 

2° Un diapason qui inscrit le temps; 

9° La plaque d'essai portée par des ressorts tarés et reliés à 
une plume qui inscrit la pression sur le tambour. 

On élimine ainsi l'influence des frottements et de toutes les 
causes qui retardent la chute, puisque la vitesse réelle est 
donnée par l’enregistreur. 

Avec une chute de 90 m, la vitesse atteignait 40 m:s et la 
force exercée 13 kg environ. 

Pour éviter la rupture de l'appareil à fin de course, le câble 
augmente de diamètre à la hauteur de 20 m au-dessus du sol 
et détermine, par l'intermédiaire de puissants ressorts, un 
freinage énergique qui ralentit la chute et arrête le mobile 
aprés un parcours d'environ 15 in. 

Si l'on avait pu éviter tout glissement entre le galet et le 
câble, la courbe inscrite aurait permis de déterminer la pres- 
sion en fonction de la vitesse sur toute la trajectoire. À cause 
des glissements, nous n'avons retenu que les résultats obtenus 
pour la chute totale de 90 et de 45 m. 

Les premières expériences ont eu pour objet l'étude de l'ap- 
pareil et son application aux cas les plus simples : plaques 
minces, rondes, carrées ou rectangulaires, frappées normale- 
ment. | 

‘Les moyennes de toutes les expériences, exécutées en jan- 
vier 1903 à la Tour Eiffel ont donné : 


Plaques Plaques Plaques 
rondes. carrées. rectangulaires. 
Surfaces - n MS 
relatives. Diam. k. Côté. k. Côtés. k. 
Pelites plaques.. 1 0,21 0.085 019 0,048 » p 
Moyennes plaques. 2 0,50 0,054 0,27 0,057 » » 
Grandes plaques. 4 0,842 0,061 0,38 0,064 0,55 < 0,27 0,067 


Il en résulte les conséquences suivantes : 

4° Le coefficient k croit avec la surface, au moins dans 
la limite de nos expériences. Ce fait a donné lieu jusqu'à 
présent à des opinions contradictoires ; 

2 À surface égale, le coefficient augmente avec le péri- 
mètre p. M. Hagen avait déjà indiqué ce résultat. 

Nos expériences se représentent très exactement par la 
formule : 


k= 0,052 + 0,099 p. 


La valeur moyenne 0,054, applicable à une plaque 
ronde de 3 m de diamètre pour un vent de 40 m:s, est 
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plus faible que toutes celles qui ont été obtenues jusqu'à 
présent. 

Pour une plaque carrée de ! m? de surface, notre for- 
mule conduit à k= 0,06, c'est-à-dire la moitié de la 
valeur 0,125 en usage. 

Le coefficient de d’Aubuisson est 0,115: la formule de 
M. Hagen donne 0,085. Le coefficient de M. Dines est 
0,085; celui de M. Langley, 0,08 et celui de MM. Cail- 
letet et Colardeau, 0,07. 

Nous avons l'intention de continuer ces recherches, en 
apportant diverses modifications à l'appareil et en éten- 
dant les expériences à des surfaces plus grandes, de con- 
tours variés, à des plans inclinés et à des formes diffé- 
rentes. 


M. E. Fraicuer adresse un Mémoire portant pour titre : 
Nouvelle méthode d'essai des métaux magneliques. 


Conséquences de la théorie des aciers au nickel. 
— Note de M. Cu.-Én. GuizraumE, présentée par M. Mas- 
cart (Voy. les Comptes rendus). 


Action de l'iode sur les pellicules de cuivre obte- 
nues par ionoplastie. — Note de M. Houisevicur, prè- 
sentée par M. Mascart (Extrait). — 1° Détermination de 
l'épaisseur des pellicules. — Le procédé que j'ai eu l'hon- 
neur de présenter à l'Académie (‘) permet d'obtenir, sur 
verre, des dépôts réguliers de cuivre, d'épaisseur variable 
à volonté. Pour déterminer cette épaisseur, j'ai eu recours 
au procédé optique indiqué par Fizeau pour l'argent, et 
qui réussit également bien avec le cuivre. 


Dans l'application de cette méthode, j'ai modifié le procédé 
classique d'ioduration, d'une manière qui me parait avanta- 
geuse; le grain d'iode n’est plus déposé sur la lame de cuivre, 
mais suspendu au-dessus d'elle à l'aide d’une pince placée 
dans un entonnoir; on peut, en réglant la distance de l'iode 
à la laine, donner aux anneaux l'épanouissement qu'on désire, 
en mème temps qu'on évite la macule que le contact de l'iode 
laisse toujours dans la tache centrale. 

Ce procédé donne rapidement le produit ne de l'épaisseur 
de l'iodure formé par l'indice moyen n de cet iodure: mais 
comme on ne connait ni n, ni la densité de l'ivdure, on a dù, 
pour en déduire l'épaisseur e de la lame de cuivre, procéder 
comme suit : 

Une lamelle de verre mince de 30 x40 mm était pesée 


avant et après métallisation, ce qui donnait, à JF de mg, le 


poids p du cuivre déposé (poids compris entre 1,2 et 2 mg), 


On en déduit l'épaisseur moyenne e — Puis, 


P 

30 x40 x89 
cinq groupes d'anneaux formés sur la lame de cuivre permet- 
tent d'évaluer son épaisseur optique moyenne ne; enfin l'io- 
duration totale de la lame montre si la pellicule est assez 
régulière pour que ce procédé n'entraine pas d'erreurs Lota- 
bles. 

| La moyenne de quatre déterminations bien concordantes a 
donné : 


(t, Comptes rendus, t. CXXXN, p. 696. 
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2 Epaisseur limite pour l'attaque du cuivre par l'iode. 
— En appliquant le procédé décrit ci-dessus à des pelli- 
cules de plus en plus minces, on constate qu'il ne donne 
plus rien pour les dépôts d'épaisseur inférieure à 40“ en- 
viron ; toutes les tentatives pour iodurer ces couches très 
minces ont échoué, et cependant leur méthode de forma- 
tion, leur spectre d'absorption, leur oxydabilité prouvent 
qu'elles sont bien constituées par du cuivre métallique. 

D'autre part, un nouveau fait vient confirmer cette 
inaltérabilité des pellicules très minces de cuivre : lors- 
que, après avoir produit sur une pellicule d'épaisseur 
supérieure à 40r” une série d'anneaux colorés par iodu- 
ration, on procède ensuite à l'ioduration complète du 
métal, on devrait s'attendre à voir disparaitre toute trace 
des anneaux précédents; or, il n'en est rien; quel que 
soit le procédé employé, il reste toujours, autour de la 
lache centrale d'iodure, une zone complètement ou par- 
tiellement inalteree. 

Cet effet s'interprète aisément en admettant que la 
couche de cuivre très mince, laissée autour de la tache 
centrale d'iodure par la première ioduration, est inférieure 
à l'épaisseur pour laquelle la vapeur d'iode peut agir sur 
elle. Tout le reste de la lame est donc attaqué dans l'io- 
duration totale, sauf la zone très étroite qui borde la 
tache centrale. 

Les épaisseurs limites déterminées par les différents 
procédés qui viennent d'être décrits sont du même ordre 
de grandeur que les couclies de passage définies à l'aide 
de la résistance électrique, ou par d'autres procédés. En 
tous cas, on peut représenter les résultats de cette étude 
en disant que : La plus petite molecule de cuivre capable 
de réagir chimiquement sur la vapeur d'iode a des dimen- 
sions de l'ordre de 40“. Son poids est de l'ordre de 
D.10— 15 nilligrammes. 
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Traité théorique et pratique des Moteurs à gaz et 
à pétrole, par Amé Wirz, 4° édition, tome l. — 
E. Bernard, éditeur, Paris, 1905. (Format 27,5 >< 19 cm. 
— Prix : 50 francs les deux volumes de 500 pages 
chacun.) 


ll y avait bien longtemps que, à notre grand regret, 
nous n'avions eu occasion de parler de M. Witz ou, du 
moins, de ses ouvrages. On en pouvait inférer que, tou- 
jours sur la brèche et heureux de mettre sa haute expé- 
rience à la disposition des travailleurs de tout âge et de 
tout rang, il préparait probablement quelque nouveau 
travail dont il nous ferait profiter dans un délai plus ou 
moins rapproché. Nous le tenons aujourd'hui, du moins 
en sa première partie, sous forme de quatrième édition 
de ce fameux Traité connu et apprécié du monde entier. 
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On peut se demander cependant comment, la science 


se développant sans cesse, la précédente édition, en trois 
volumes, se trouve maintenant réduite à deux. Or, indé- 
pendamment du format plus grand de ceux-ci, qui paraît 
être la marque de fabrique actuelle de l'éditeur; l'évolu- 
tion naturelle des choses le veut ainsi. — Dans les pre- 
miers âges d'une nouvelle industrie ou d'une nouvelle 
application, les inventions, plus ou moins réelles, succè- 
dent en effet aux inventions, les prétendues améliorations 
aux perfectionnements, la théorie, d'abord ébauchée, s'af- 
firme et se développe, confirmée par l'expérience qui ac- 
cumule données sur données, et ces progrès incessants, 
enregistrés chaque jour, forment les éléments des pre- 
mières éditions successives qui ont peine à les suivre. Puis 
la doctrine se lasse; les appareils se classent; ceux du 
début s'éliminent d'eux-mêmes devant les perfectionne- 
ments continuels ; et il arrive un moment où toute œuvre 
vraiment pratique sur la matière doit, quand elle ne 
vise pas un historique complet de l'application consi- 
dérée, se condenser pour ne laisser subsister de tous les 
documents antérieurs que ce qui est réellement, sinon 
définitivement, acquis, sauf imprévu toujours possible et 
même désirable dans le domaine encore si étroit de nos 
connaissances. 

Ce premier volume, consacré en partie à l’histoire des 
Moteurs à combustible fluide, est celui sur lequel, dans 
cet ordre d'idées, devait se faire naturellement sentir tout 
d'abord cette élimination ou condensation. Elle laisse 
ainsi plus de place au développement pris, d'une manière 
générale, dans ces derniers temps, par les moteurs consi- 
dérés et auquel l'industrie électrique et ses exigences ne 
sont pas étrangères. — La classification des moteurs et 
l'examen des divers combustibles dont ils s'alimentent y 
tient ensuite une place importante, vu celle attribuée, à 
juste titre, aux gaz pauvres et aux gazogènes. — Ces don- 
nées, augmentées de l'étude théorique des machines 
thermiques, constituent les quatre premiers chapitres el 
la première moitié de cet énorme volume. Il se termine 
par deux chapitres dans lesquels sont exposées une théorie 
générique el une théorie expérimentale très simple des 
moteurs en question, théories dont l'éminent praticien 
dégage les règles de meilleure construction à suivre, et 
par un dernier chapitre, le plus important peut-être de 
tous, pour la masse des consommateurs, relatif à l'essai 
desdits moteurs. 

Nul, en France, n'est certainement plus à même, en 
une matière où il est, depuis longtemps, passé maitre, en 
même temps que le mieux documenté et le plus accré- 
dité des expérimentateurs, de fournir cette précieuse con- 
tribution à l'histoire, à la théorie et à la prédétermina- 
tion de la construction de ces moteurs. 

Bien suggestive est d’ailleurs la liste, donnée en ma- 
nière de préambule, des Principales publications de l'au- 
teur sur la question des Moteurs à gaz. Au nombre d'une 
cinquantaine, coquettement énumérées en tête du livre, 
elles constituent à elles seules, chose assez rare, la biblio- 
graphie accumulée depuis quelque vingt-cinq ans, dans 


laquelle il a pu, sans plagiat, puiser à pleines mains pour 
la préparation de son livre. 

Le jour où, son œuvre spéciale étant aujourd'hui au 
point, M. Witz voudra bien se joindre à nous pour ap- 
porter dans les conceptions et données mécaniques un 
peu de l'homogénéité que nous cherchons à mettre dans 
l'électricité, nous en serons aussi flattés qu'heureux et 
applaudirons sans aucune réserve à ses légitimes succès. 

E. B. 


L'Air liquide, par GEorces Cane. — Fe Dunod, éditeur, 
Paris, 1905. (Format 25>x<16.5 em; 120 pages. — 
Prix : 5 fr. 50.). 


« Je ne suis », comme disait une femme de mes amies 
dont je ne me vante pas, « ni bégueule, ni prude, ni rien 
du tout »; mais, franchement et malgré toute ma sympa- 
thie pour l'homme charmant et l'aimable savant qu'est 
M. Claude, je ne puis me faire à certaines formes de lan- 
gage, dont il émaille trop son style et qui, si elles sont 
plus rares en cette plaquette qu'en une autre publication 
bien connue, finissent par tomber de la vulgarité dans 
la trivialité, pour ne pas dire plus. Si habitués que nous 
soyons, de par la presse quotidienne actuelle (cette grande 
prostituée de la littérature), aux plus déplorables abais- 
sements de toute nature et de langage en particulier, tout 
ce qui est science ou y touche de près ou deloin, même 
sous forme d'annonce, de prospectus ou de publicité, y 
avait échappé jusqu'ici et il est à souhaiter pour tous, je 
ne crains pas de le dire tout haut, que nous n'y retom- 
bions plus. 

J'estime trop M. Claude et son savoir pour penser qu'il 
ait attribué à sa forme littéraire le succès, inoui en 
librairie scientifique, de son livre L'Électricité à la portée 
de tout le monde; mais il est non douteux que l'indul- 
vence avec laquelle des amis plus distingués et surtout 
plus bienveillants que moi, au moins en apparence, ont 
traité son style d' « humoristique » a contribué à le main- 
tenir dans les mèmes errements ou à l'y faire revenir 
plus complaisamment que de raison. 

Je sais bien que des publications du genre de celle dont 
il s’agit, n'étant guère que des énumérations de faits ou 
d'expériences, ont besoin d'un lien qui en relève un peu 
la monotone exposition; aussi serais-je le premier à ap- 
plaudir à une forme vive, enjouée, badine même; mais 
de là aux expressions auxquelles nous faisons allusion il 
y a de la marge, et M. Claude a assez d'esprit pour se 
dispenser de la franchir à l'avenir. 

Ceci dit, le fond de cette petite brochure est des plus 
intéressants et les nombreuses images photographiques 
dont elle est agrémentée attirent tout particulièrement 
l'attention. Quel que soit l'avenir réservé à cette nou- 
veauté du xx° siècle et aux applications vraiment indus- 
trielles ou domestiques de cet air liquide si curieux dans 
ses propriétés et des très basses températures qu'il 
permet de réaliser, cette publication constitue un heu- 
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reux prospectus à la Société exploitante des procèdés 
Claude. 

La préface, écrite par un maitre dont la science, l'es- 
prit et la finesse n'ont rien à envier à personne, n'en est 
ni le moindre attrait, ni le moindre élément de succès. 
Heureux l'élève qui peut en mériter une semblable de 
M. d'Arsonval. Elle fait honneur à tous deux. E.B. 


Principes d'électrotechnie, par E. Piérann. — Ramlot, 
Bruxelles, et F'e Dunod, Paris, éditeurs, 1902. (Format 
25 >< 15 cm; #40 pages. — Prix : 10 francs.) 


Nous ne savons à quelle erreur attribuer le retard de 
service qui ne nous permet de rendre compte qu'aujour- 
d'hui de cet ouvrage; mais nous tenons à constater que 
le livre est depuis quelques jours seulement entre nos 
mains. — Il n'est, en tout cas, jamais trop tard pour bien 
faire, c'est-à-dire, en l'espèce, dire du bien, et nous nous 
plaisons à constater que l'auteur, dans ce résumé suc- 
cinct d'Électrotechnie, qu'il aurait pu, à bon droit, qua- 
lifier de générale, a dignement suivi et reproduit les 
modèles qu'il s’honore lui-même d'avoir choisis et qui 
s'appellent Éric Gerard, Pacremont et Jane. Il ne pouvait, 
en tout cas, faire une sélection plus homogène, les 
ouvrages ci-dessus visés étant, comme nous l'avons, ici 
mème, depuis longtemps constaté, fondus, aux dévelop- 
pements près, dans le même moule et procédant d'une 
même inspiration. 

Comme l'indique le titre, tous les principes de l'élec- 
tricité y étant exposés dans l'ordre et la méthode univer- 
sellement connus, il est inutile d'en spécifier les divisions 
et chapitres qui n'apprendraient rien de plus. 

Le seul fait qui nous en étonne, c'est que ce volume 
restreint soit la reproduction d'un cours fait aux elèves- 
ingénieurs de dernière annee de l'Université libre de 
Bruxelles. Je sais bien que nous connaissons malheureu- 
sement peu chez nous ces Universités étrangères, leurs 
programmes et leur but. Nous avons encore moins la 
notion de la corrélation existant entre ces établissements 
et nos Écoles; mais nous nous serions fait, à priori, une 
tout autre idée de l'importance et de l'état d'avancement 
des études des destinataires, d'après la qualification qui 
leur est attribuée. Il y a loin de là aux cours professés 
aux élèves de troisième année de nos écoles Centrale ou 
de Physique et de Chimie, et nous aurions pensé que le 
grand Traité d'Eric Gerard, pour ne citer que celui mis 
par l'auteur au premier rang, était plus à la hauteur de 
leurs études qu'un ouvrage, assurément excellent, mais 
relativement élémentaire el appelé à préparer seulement 
à l'intelligence du Traité en question. 

Quoi qu'il en soit, il nous est agréable de voir que, si 
nul n'est prophète en son pays, les principes d'homogé- 
néité si ardemment défendus ici par quelques énergu- 
ménes de bon aloi sont plus hautement appréciés en Bel- 
gique. L'auteur les applique avec une évidente préoccu- 


pation de leur utilité, et, s'il existe encore chez lui un peu 
de confusion sur certains points tels que des puissances 
exprimées en calories, etc., sa bonne volonté nous ras- 
sure, et la correction de langage, en s'imposant chaque 
jour davantage, finira par prévaloir en dépit des ennemis 
de toute réforme qui n'est pas leur. E. B. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. 1l. Josse, 47, boulevard de la Madeleine, Paris. 


331414. — Société Sautter, Harlé et C". — Nouveau pro- 
cédé d'ercitation et de régulatiom des allernomoteurs et 
allernateurs à collecteur (16 décembre 1902). 

527470. — Risac (Mme). — Nouvelle pile à liquide dite : 
La Volta (18 décembre 1902). 


527 489. — Herion. — [Induit à ailettes pour inducleurs- 
amorceurs (19 décembre 1902). 
327 541. — Pommerhans et Wien. — Procédé pour rendre 


conducteurs de l'électricité les corps qui ne le sont pas el 
pour augmenter la conductibililé des corps mauvais eonduc- 
teurs (20 décembre 1902). 


327 585. — Mann, Goebel et Hansel. — Électrodes de zinc 
et de charbon pour pile à courant primaire intense (22 dé- 
cembre 1902). 


327 415. — Heany. — Isolation des conducteurs électriques 
(16 décembre 1902). 
327412. — Heany. — Perfectionnements dans les lampes à 


arc (16 décembre 1902). 


327 417. — Nisbet et Roch. — Nouveau mode de fabrication 
du culot des ampoules électriques employées dans les radia- 
teurs électro-calorifiques (16 décembre 1902). 


327 450. — Deckert. — Timbres pour sonneries de signaux 
électriques ou mécaniques (17 décembre 1902). 

327 445. — Carbone. — Système de lampes à arc à électrodes 
inclinées l'une vers l'autre sous un angle aigu (17 décembre 
1902). 

327 519. — Rosen, de Weymarn et de Kowalevsky. — Pro- 
cédé de fabrication de masses pour les appareils électriques 
de chauffage et d'éclairage, el leur utilisatian dans les appa- 
reils de chauffage (19 décembre 1902). 


327 5:53. — Lobenthal et Mac Cullough. — Commutateur 
pour lampes à incandescence à deux filaments (22 décembre 
1902). 

327 568. — Société française d'incandescence par le gaz 
(système Auer). — Lampe à arc minéralisé (22 décembre 
1902). 

397 646. — Société anonyme Felten et Guilleaume Carls- 
werk Actiengesellschaft. — Mode d'inserlion de bobines 
non ferriques de self-induction dans les câbles téléphoniques 
polyfilaires (23 décembre 1902). 


527711. — Hogan. — Perfeclionnements apportés à la télé- 
graphie multiplex (26 décembre 1902). 

327 742. — Hogan. — Perfectionnements apportés à la télé- 
graphie sans fil (26 décembre 1902). 
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327 649. — Heyland. - Commulaleur pour courants poly- 
phasés avec bobinage (23 décembre 1902). 


527 672. — Hewitt. — Perfectionnements dans les procédés el 
moyens pour obtenir des courants direcls d’une source de 
couranis alternatifs simples ou polyphasés (24 décembre 
1902). 


527651. — Société Manufacture parisienne d'appareillage 


électrique. — Genre de rhéoslat électrique métallique 
(23 décembre 1902). 
527 710. — Peloux. — Compleur-moteur d'électricité pour 


courants alternatifs (26 décembre 1909). 


9216717. — Ewart. — Perfectionnements aux appareils élec- 
triques pour chauffer l'eau (24 décembre 1902). 


527 115. — Durand. — Nouvelle lampe à arc économique en 
vase clos (26 décembre 1902). 


927745. — Chaudeur. — Commutateur et transmetteur de 
signaux aulomaliques (26 décembre 1902). 


9277146. — Bardac. — Nouveaux genres de transmelteurs el 
de récepleurs téléphoniques permettant l'adjonction d'un 
protecteur (21 décembre 1902). 


527 199. — Rung et Ban-la-Cour. — Relais électrostatique 
(29 décembre 1902). 


527 808. — Stone. — Méthode perfectionnée de répéter par 
relais les signaux dans la télégraphie dans l'espace (29 dé- 
cembre 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


Société : L'Industrie Internationale. — Cette Société a 
été constituée le 50 avril 1905. Elle a pour objet : ła con- 
struction, l'achat, la location, la vente, l'exploitation, la di- 
rection, la modification de tous ateliers, usines. moulins, 
filatures, comptoirs, magasins, dépôts; de toutes chaudières, 
machines à vapeur, à électricité, à air comprimé, etc.: de 
tous fils, ligues, accumulateurs, lampes, tramways, canaux, 
digues, docks, ports, quais, chemins de fer, omnibus, voi- 
tures, trucks, camions, plateformes, wagons; la concession, 
la création, la fourniture, l'exploitation, l'entreprise de : 
toutes affaires de fontes, faconnage, tournage de tous métaux; 
de tous travaux publics ou particuliers, d'eau, de gaz, de lu- 
mière, de force motrice, de téléphonie, de télégraphie; et, 
d’une manière générale, toutes opérations commerciales se 
rattachant aux objets susinentionnés. 

Le siège de la Société est fixé à Paris, 20, rue Saint- 
Georges. 

La Société, par les soins du conseil d'administration, 
pourra, si elle le juge à propos, créer dans toutes autres villes 
de France et de l'étranger des succursales, ateliers, chantiers, 
bureaux ou agences, partout où le Conseil en reconnaitra 
l'utilité. 

La durée de la Société est fixée à trente années, à compter 
de sa constitution définitive. Cette durée pourra ètre res- 
treinte ou prolongée par décision de l'assemblée générale des 
actionnaires, ainsi qu’il est dit ci-après. 

M. Blackwell apporte à la Société : la maison de commerce 
par lui exploitée à Paris, 20, rue Saint-Georges, avec usine à 
Levallois-Perret (Seine), quai Michelet, ensemble la clientèle 
el l’achalandage de ladite maison de commerce; les installa- 


tions existantes dans l'usine de Levallois-Perret, le droit au 
bail de l'usine avec promesse de vente, ensemble les loyers 
d'avance versés par M. Blackwell en garantie des lovers de la- 
dite usine; les installations existantes à Paris, 20, rue Saint- 
Georges, et le droit au bail de l'appartement au deuxième 
étage dans ladite maison; les marchandises lui appartenant 
existant tant au siège social qu’à l’usine de Levallois-Perret, 
le matériel industriel, le mobilier industriel et de bureau lui 
appartenant tant, 20, rue Saint-Georges, qu'à lusine de Le- 
vallois-Perret ; le bénéfice de lous traités, marchés et conven- 
tions qui ont pu être passés entre M. Blackwell et toute Com- 
pagnie, Société ou toute personne pour l'exploitation de sa 
maison de commerce ou de son industrie; le bénéfice de 
toute police d'assurances, abonnements à l'eau, au gaz, à 
l'électricité, au téléphone, et la propriété de toutes sommes 
qui auraient été versées sur ces contrats à titre de garantie, 
de cautionnement ou de paiement d'avance; le bénétice net à 
provenir de toutes opérations commerciales faites par M. Black- 
well en France, et par l'entremise des maisons de commerce 
el usines apportées, à compter du 1% septembre 1902 jusqu'au 
jour de la constitution définitive de la Société. 

Au moyen de l'apport qui précède, la Société est devenue 
propriétaire de tout ce qui fait l'objet dudit apport, et doit 
exécuter toutes les conditions à compter du jour de sa consti- 
tution, notamment payer toutes les annuités el loyers à 
échoir postérieurement à ladite constitution, de manière à ne 
donner heu contre M. Blackwell à aucun recours, action ni 
répétition pour quelque cause que ce soit. 

Eu représentation et pour prix de l'apport ainsi fait par 
M. Blackwell, il lui est attribué quatre mille actions entière- 
ment libérées de la Société, qui ne pourront ètre détachées 
de la souche et ne seront négociables que deux ans après la 
constitution de la Société. 

Le fonds social est fixé à quatre cent cinquante mille francs, 
divisé en quatre mille cinq cents actions de cent francs cha- 
cune. Sur ces aclions, quatre mille ont été attribuées à Fap- 
porteur. Les cinq cents actions de surplus, représentant un 
capital de cinquante mille francs, sont souscrites et payées 
en numéraire. 

Le capital pourra être augmenté en une ou plusieurs fois 
par la création d'actions nouvelles, en représentation d'ap- 
ports en nature ou en espèces, en vertu de délibérations de 
l'assemblée générale, prises sur la proposition du conseil 
d'administration. En ce cas, l'Assemblée générale pourra dé- 
cider la création d'actions de priorité dans les conditions pré- 
vues par la loi du 9 juillet 1902. 

Le capital pourra également ètre diminué, par décision de 
l’Assemblée générale prise comme il vient d'être dit, par voie 
d'amortissement, de rachat d'actions ou autrement. 

En cas d'augmentation du capital par l'émission d'actions 
payables en numéraire, les actionnaires, sauf décision con- 
traire de l'Assemblée générale, qui décidera l'augmentation, 
auront un droit de préférence à la souscription des actions 
nouvelles, dans la proportion du nombre d'actions que chacun 
possedera alors. Le conseil déterminera les conditions d’exer- 
cice de ce droit de préférence. 

La Société est adininistrée par un conseil composé de quatre 
membres au moins etde cinq membres au plus, pris parmi les 
actionnaires et nommés par l'Assemblée générale. 

Les administrateurs doivent ètre propriétaires de chacun 
cinquante actions. Celles-ci sont affectées en totalité à la ga- 
rantie de tous les actes de la gestion, mème de ceux qui se- 
raient exclusivement personnels à l'un des administrateurs. 
Elles sont nominatives, inaliénables, et déposées dans la caisse 
sociale. 

Le premier conseil restera en fonctions jusqu’à l'époque de 
l'expiration de son mandat, et se renouvellera alors en entier. 
À partir de cette époque, le conseil se renouvellera annuelle- 
ment ou par périodes, el en alternant, s'il y a lieu, à raison 
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d'un nombre d'administrateurs déterminé, de façon que le 
renouveliement soit complet dans chaqne période de six ans. 

Le conseil d'administration a les pouvoirs les plus étendus 
pour agir au nom de la Société. 

Il est nommé chaque année, en Assemblée générale, un ou 
plusieurs commissaires, associés ou non, toujours rééligibles, 
qui remplissent les fonctions déterminées par la loi du 24 juil- 
let 1867. Les commissaires peuvent agir ensemble ou isolé- 
ment. lls peuvent toujours, en cas d'urgence, convoquer 
l'assemblée générale ordinaire ou extraordinaire. 

Pendant le trimestre qui précède l'époque fixée pour la réu- 
nion de l’Assemblée générale, les commissaires ont le droit, 
chaque fois qu'ils le jugent convenable dans l'intérèt social, 
de prendre communication des livres et d'examiner les opé- 
rations de la Société. Leur rapport annuel doit être remis au 
conseil d'administration, de manière que celui-ci puisse, 
quiuze jours avant la réunion, en tenir une copie à la dispo- 
sition de tout actionnaire qui en ferait la demande, en même 
temps que le bilan résumant l'inventaire. 

Les commissaires recoivent une rémunération dont l'impor- 
tance est fixée par l'Assemble générale. 

Chaque année, dans le trimestre qui suit la clôture de 
l'exercice, il est tenu une Assemblée générale. L'Assemblée 
générale peut, en outre, ètre convoquée extraordinairement, 
soit par le conseil d'administration, soit, en cas d'urgence, 
par les commissaires, dans les cas prévus par la loi et les sta- 
tuts. Dans le cas où, par suite de conflit international, les 
Assemblées générales ne pourraient ètre tenues en France. 
elles devront avoir lieu en pays neutre. 

Les convocations sont faites par un avis inséré vingt jours 
au moins avant la réunion dans un journal d'annonces lé- 
gales du département de la Seine; elles doivent indiquer très 
sommairement l'objet de la réunion. Lorsque l’Assemblée doit 
ètre appelée à délibérer sur des objets prévus à l’article 40 
des statuts, l'avis de convocation doit l'indiquer. 

L'Assemblée générale se compose de tous les actionnaires 
possédant ou représentant au moins dix actions libérées des 
versements appelés. Tous propriétaires dun nombre moindre 
d'actions peuvent se réunir pour former le nombre néces- 
saire et se faire représenter par l'un d'eux. 

L'Assemblée générale ordinaire doit, délibérant dans les cas 
autres que ceux prévus par l'article 40 des statuts, ètre com- 
posée d'un nombre d'actionnaires représentant la moitié au 
moius du capital social. Si cette condition n'est pas remplie 
sur une première convocalion, il en est fait une deuxième. 
Dans ce cas, le délai entre le jour de la convocation et le jour 
de la réunion est réduit à dix jours, et le conseil déterminera 
le délai pendant lequel les actions doivent être déposées pour 
donner droit de faire partie de l’Assemblée, Les membres 
présents à ła deuxième réunion délibérent valablement, quels 
que soient leur nombre et l'importance du capital représenté, 
mais seulement sur les objets à l’ordre du jour de la pre- 
mière. 

Les délibérations sout prises à la majoritè des voix des 
membres présents. En cas de partage, la voix du président 
est prépondérante. Chaque membre de l'Assemblée a autant 
de voix qu'il représente de fois dix actions, soit comme pro- 
priétaire, soit comme mandataire, sans toutefois que ce 
nombre puisse être supérieur à cent voix. Le scrutin secret a 
lieu lorsqu'il est réclamé par des actionnaires représentant le 
dixième au moins du capital social. 

L'Assemblée générale régulièrement convoquée et délibé- 
rant comme il est dit ci-après peut, en réunion extraordi- 
naire et sur l'initiative du conseil d'administration, apporter 
aux statuts toutes les modifications dont l'utilité serait re- 
connue; mais, dans ce cas, elle n'est régulièrement consti- 
tuée et ne délibère valablement qu'autant qu'elle est composée 
d'un nombre d'actionnaires représentant les deux tiers au 
moins du capital social. Toutefois si, {sur une première con- 


vocalion, l'Assemblée n'a pu ètre régulièrement constituée, 
le conseil peut, dans nne nouvelle convocation, abaisser à 
cinq le nombre d’actions donnant droit de faire partie de 
l'Assemblée, Celle-ci alors n’est régulièrement constituée que 
st les actionnaires présents représentent la moitié au moins 
du capital social. Dans ce cas spécial, chaque actionnaire 
aura autant de voix qu’il représente de fois cinq actions, tant 
en son nom que comme mandataire, sans pouvoir en aucun 
cas réunir plus de cent voix. 

L'année sociale commence le 1‘ septembre et finit le 
91 août de chaque année. Par exception, la première année, 
commencée Île jour de la constitution définitive de la Société, 
ne comprendra que la période de temps à courir jusqu’au 
1°" septembre 1905. 

ll est établi à la fin de chaque année sociale un inventaire 
contenant l'indication des valeurs mobilières et immobilieres, 
et, en général, de tout l'actif et de tout le passif de la Société. 
Dans cet inventaire, le conseil d'administration portera à 
l'amortissement les sommes qu'il jugera convenables, mais en 
faisant toujours subir aux brevets une dépréciation propor- 
tionnelle, de telle sorte que leur valeur soit complétement 
amortie à leur expiration. 

L'inventaire, le bilan et le compte de profits et pertes sont 
mis à la disposition des commissaires le quarantième jour au 
plus tard avant l'Assemblée générale à laquelle ils sont pré- 
sentés. 

Les produits nets de la Société, constatés par l'inventaire 
annuel, déduction faite de toutes les charges et des amortis- 
sements, constituent les bénéfices nets. Sur ces bénétices 
nets, il est prélevé : 

1° 5 pour 100 pour constituer le fonds de réserve légale. 

2 La somme nécessaire pour fournir aux actionnaires, à 
titre de premier dividende, 5 pour 100 des sommes dont leurs 
actions sont libérées et non amorties. 

Dans le cas où les bénéfices d’une année ne permettraient 
pas ce prélévement, la totalité ou la différence seulement, 
selon qu'il y aura lieu, sera prélevée sur les bénéfices de 
l'exercice ou des exercices suivants successivement. L’Assem- 
blée générale pourra mème décider le prélèvement de cette 
différence sur le fonds de réserve. 

Le surplus sera attribué : 15 pour 100 au Conseil d'admi- 
nistration, et le solde aux actionnaires, à moins que l'Assem- 
blée générale ordinaire n’en décide autrement. 

Le paiement des dividendes se fait aux lieu et époque fixés 
par le Conseil d'administration. Le Conseil d'administration 
pourra, dés la clôture de l'exercice, procéder à la répartition 
d'un à-compte sur le dividende de l’année, si les bénéfices le 
permettent. 

En cas de vente de brevets, le prix de la vente devra servir 
à l'amortissement proportionnel des actions et non pas ètre 
considéré comme bénéfice, à moins de décision contraire de 
l'Assemblée générale ordinaire. 

Le conseil d'administration est composé de MM. Robert- 
Wintrop Blackwell, ingénieur, demeurant à Paris, 20, rue 
Saint-Georges. — Benjamin-Hunting Howell, ingénieur, de- 
meurant à Paris, 91, avenue de Wagram. — Eugène Estavard, 
demeurant à Paris, 145, rue de Rome. — Lucien Rousseau, 
comptable, demeurant à Paris, 42, rue Caulaincourt. — Edgar- 
Robert James, ingénieur, demeurant à Londres, 7, Queens- 
wood Road Forest Hill. 

M. Victorin Tricheux, liquidateur près le Tribunal de Com- 
merce de la Seine, demeurant à Paris, 66, boulevard Saint- 
Germain, a été nommé commissaire des comptes. 
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INFORMATIONS 


Le Métropolitain. — La terrible catastrophe du 10 août 
dernier, qui a fait 84 victimes, a eu un tel retentissement 
dans le monde entier qu’il devient inutile de la décrire ici; 
nous croyons préférable d'en examiner les conséquences au 
point de vue des modifications qu'il conviendra d'apporter à 
la construction et à l'exploitation des nouvelles lignes en 
construction ou projetées. Déjà, dans notre numéro du 
10 juin 1905, un de nos collaborateurs avait fait ressortir 
— avec une sûreté d'information reconnue des intéressés, 
puisqu'aucune rectification ne nous a été transmise — les 
défauts inhérents à la conception même du Métropolitain, 
élaboré dans la crainte des grandes Compagnies, manquant, 
dès ses premiers pas, de l'ampleur et de la puissance qui 
convenaient à une ville de près de 4 millions d'habitants, 
limité par son gabarit, par ses courbes, par son matériel 
d'une puissance déjà insuffisante, aux débuts même de 
l'exploitation. À ces causes nombreuses d’inconvénients 
viennent s'ajouter les risques d'incendie si brutalement et si 
cruellement révélés par la catastrophe du 10 août. 

Dans ces conditions, de nombreuses modifications s'’im- 
posent, et, en particulier, celles qui ont pour objet d'accroitre 
la sécurité des voyageurs. 

Au moment où tout le monde donne son avis, et où la 
presse quotidienne fait connaître au public les propositions les 
plus saugrenues, et signale les perfectionnements les moins 
réalisables, il serait bon de faire un choix judicieux dans ces 
différentes propositions, et de n’introduire dans l'application 
que celles capables d'atteindre, au moins en principe, le but 
poursuivi. Il semble au contraire que, dans l'état d'affolement 
bien explicable dans lequel se trouvent tous ceux auxquels 
incombe la charge d'assurer l'exploitalion de notre Métropo- 
litain, le choix des remèdes à apporter aux inconvénients 
actuellement reconnus ne soit pas toujours des plus heureux. 

C'est ainsi qu’on a muni les stations de lampes à pétrole, 
destinées à éclairer (?) la sortie des voyageurs en cas d'extinc- 
tion de l'éclairage normal. En dehors de son insuffisance 
manifeste, il faut bannir systématiquement un semblable 
éclairage, dont l’asphyxie précédera souvent celle des voya- 
geurs en cas d'incendie. 

L'éclairage de secours doit être également électrique et 
emprunté soit à l'un des secteurs, soit, ce qui serait préfé- 
rable mais plus coûteux, à de petites batteries d'accumula- 
teurs individuelles et renouvelées tous les jours au moment de 
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la reprise du service. Chaque voiture devrait également 
posséder une de ces lampes, ainsi que la cabine du wattmann. 
On a proposé de remplacer les automotrices par des loco- 
motives. Cette proposition ne supporte pas l'examen le plus 
superficiel. Déjà la vitesse commerciale du Métropolitain de 
Paris est la plus faible de tous les Métropolitains électriques du 
monde entier. Remplacer les automotrices par des loromotives 
au lieu d'employer un système à unités multiples, c'est faire 
un pas en arrière dont la conséquence serait la disparition de 
la clientèle attachée au Métro seulement à cause de sa vitesse 
relative. Il vaut mieux rechercher le progrès dans la construc- 
tion d’un matériel électrique et d’une carrosserie moins com- 
bustibles, et il y a beaucoup à faire dans cette voie simple et 
rationnelle. 

On a également proposé l'application de la traction tangen- 
tielle : malgré tout l'intérêt que présente l'ingénieux système 
de M. Dulait, nous ne le croyons pas adapté à la traction d’un 
métropolitain. 

Et puisque nous parlons des modifications à apporter aux 
systèmes de traction, nous croyons devoir en signaler.une 
relative au combinateur, en vue de parer à un danger qui ne 
s'est pas encore produit, mais reste comme une perpétuelle 
menace pour le voyageur. Si, par accident, le wattinan tombe 
en syncope au moment où le combinateur est sur la grande 
vitesse, le train ainsi lancé continuera son mouvement à 
travers les stations, malgré les signaux et télescopera les 
trains allant dans le même sens. Cet accident serait évité en 
disposant la poignée du combinateur pour qu'elle ne s’arrète 
sur les positions de marche qu'à la condition d'y être main- 
tenue par une force extérieure, la main du wattman dans le 
cas particulier. Abandonnée à elle-mème, la poignée du com- 
binateur reviendrait à la position d'arrêt ou même de freinage. 

Sans multiplier les exemples, on voit que notre métro- 
politain est essentiellement perfeclible ct les indications, 
justes ou fausses, pour le perfectionner ne lui font pas défaut 
dans les circonstances acluelles,. 

Nous souhaitons que les intéressés en fassent leur profit et 
dotent enfin Paris d'un organe de transport seulement équi- 
valent à celui des autres grandes villes d'Europe et d Amérique. 


Le chemin de fer électrique de la Mersey. — Il y a à 
peine quelques semaines qu'on vient d'inaugurer l'exploitation 
électrique du chemin de fer de la Mersey, reliant Liverpool à 
Birkenhead, que déjà la Wirral Railway Company, qui, au 
moyen du même tunnel, relie Liverpool à la péninsule de 
Wirral, vient de décider la transformation électrique de son 
réseau. L'exploitation se fera dans les mêmes conditions que 
pour la Mersey, et l'installation du réseau de la Wirral viendra 
compléter en quelque sorte celui de la Mersey. La longueur de 
ligne du Wirral Railway est d'environ 28 km. Les installations 
de la Mersey font d'ailleurs l'objet d’une étude détaillée que 
nos lecteurs trouveront dans ce numéro même. 


Démarrage des moteurs synchroues actionnant des 
pompes d’épuisement. — La Nouvelle-Orléans présente un 
intérêt très grand au point de vue du drainage. On sait que 
la ville est entourée de lacs, lels que les lacs Pontchartrain 
et Borgne, qui nécessitent un drainage continuel, et que la 
quantité d'eau retirée chaque mois représente un maximum 
de 9 700 000 ms. 

La ville, dont les bas-fonds sont entourés de lacs, constitue 
une sorte de tonneau des Danaïdes qu'il faut continuellement 
épuiser, et l’eau retirée est relournée aux lacs Pontchartrain 
et Borgnes par 7 installations de pompes électriques, dépen- 
dant d'une seule usine centrale. 

Nous n’entreprendrons l'étude ni des sous-stations, ni de 
l'usine centrale, malgré l’intérèt que cette étude présenterait ; 
nous signalerons seulement qu'un courant à la tension d'en- 
viron 5000 volts est employé, et qu'il est fait usage, pour le 


démarrage d’une des sous-slations, d’une méthode dont on 
trouve rarement l'emploi; on sait que la mise en marche des 
moteurs synchrones pourrait se faire, après excitation de 
leurs inducteurs, en reliant l'induit à la ligne, et en mettant 
en marche sur cette ligne une machine génératrice, dont on 
élève graduellement la vitesse de zéro jusqu'à la vitesse nor- 
male; le moteur synchrone est ainsi dès le début en synchro- 
nisme avec sa génératrice, et quand celle-ci est en phase avec 
le réseau, on peut y relier le moteur synchrone. 

La méthode nécessite, ainsi qu'on le voit, une ligne et des 
machines spéciales, et ce n'est pas tout à fait la méthode 
qui parait adoptée à New Orléans. 

C'est qu'avant de pouvoir exciter le moteur synchrone, il 
est nécessaire de mettre en marche l'excitatrice et, comme 
on ne dispose pas d'une source séparée, cette excitatrice est 
purement et simplement une commutatrice transformant le 
courant triphasé en courant continu à 125 volts. Quand on 
veut faire une mise en marche très rapide, on démarre du 
mème coup la commutatrice et la pompe dont elle excite le 
moteur synchrone, en reliant l'induit de la commutatrice et 
l'induit du moteur synchrone à la ligne qui doit servir au 
démarrage, mais on n'envoie pas le courant dans les induc- 
teurs du moteur synchrone des pompes, qui démarre ainsi 
comme moteur asynchrone; on accélère la machine généra- 
trice pour lui faire dépasser la vitesse de synchronisme du 
réseau, et on termine en couplant le moteur synchrone au 
réseau et en l’accrochant comme à l'habitude par la mise en 
excilation au moment voulu. 


Le prix des voies de tramways. — Un intéressant rapport 
du « Highways Committee of the London County Council » vient 
d'établir les prix et avantages comparalifs des systèmes à 
trolley aérien et à caniveau souterrain. La considération en 
est basée sur la construction récente des lignes à caniveau de 
Tooting, dont le prix linéaire en francs par kilomètre de voie 
simple s'est élevé à 212 500 fr, y compris les déplacements de 
conduites et l'établissement des drains. 

Le prix du trolley aérien a été : 


A Leeds. ss Su Li kde it Ea 93 400 fr:km. 
East Ham .. 4 246 43 4 à à du ee 102 530 — 
Liverpool «5-22 à m2 4 Aie 98 135 — 
Sheffield. CRE r r a 105 156 = 
Manchester ............ 107 35 — 
GlasgoW. s.es ses unes Ses 104 890 — 


Si on tient compte mème du prix des équipements en plus 
des lignes seules, on trouve encore un avantage économique 
du trolley sur le caniveau d’environ 33 pour 100. 


Le troisième rail dans les chemins de fer électriques. — 
Si le troisième rail, pour la distribution de courant aux trains 
électriques de chemins de fer, est devenu d'emploi presque 
général dans l'exploitation électrique des voies ferrées, il n’en 
est pas de nême des dimensions et des dispositions de détail 
des installations. 

On comprendra que les conditions de détail, tant dans le 
montage du rail lui-même que dans la nature et la pose des 
isolateurs, des connexions assurant la continuité électrique 
de la ligne, et notamment leur disposition lors des interrup- 
tions du troisième rail nécessilées par les croisements, elc., 
varient à l'infini. C’est un peu pour des raisons locales qu'on 
est obligé d'introduire autant de variété dans des dispositions 
pourtant identiques en principe; mais on comprend cependant 
très mal qu'une aussi excessive variété soit nécessaire, aussi 
bien dans les dispositions que nous venons de signaler que 
dans les dimensions principales; notamment la distance de la 
voie au troisième rail et la hauteur du troisième rail au-dessus 
du niveau de la voie. 

Le troisième rail est d'ordinaire disposé latéralement, c'est 
du moius le cas de la plupart des installations de chemins de 
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fer, et on ne peut guère citer comme exception que les instal- 
lations qui, au lieu d’un troisième rail, en comportent un au 
centre, comme c'est le cas en Angleterre pour le Central Lon- 
don, ou deux comme le chemin de fer de Liverpool à Birken- 
head, et le Metropolitan and District, ou aux États-lnis, l'ins- 
lallation du New-York New-Haven and Hartford Railroad, etc. 

D'ailleurs les différentes cotes des hauteurs et des distances 
sont données dans le tableau suivant qu’on fera bien de mé- 
diter. 

La distance des niveaux du sommet du troisième rail au 
sommet des rails de la voie est donnée approximativement en 
centimètres dans la première colonne. 

La distance de la voie à l'axe du troisième rail placé laté- 
ralement sont donnés par les chiffres de la seconde colonne. 


Distances en cm 
re 


du sommet de 
du 3° rail la voie 
aux rails à l'axe 
de la voie. du 3° rail. 


I. — Grandes lignes de chemins de fer où passent 
des trains électriques et des trains à vapeur : 


Baltimore and Ohio Railroad (old location). . . 4,4 61 
Baltimore and Ohio Railroad (new location) . . 8,8 76,2 
New York, New llaven and Hartfort Railroad. . 4,8 Centre 
Paris Orléans. . . . . . . . . . . . . . . . . 20 65 
Milan Gallarate (Italie). . . . . . . . . . . . 19 67,5 
Mersey Railway, Liverpool . . . . . . . . . . 11,5 55,8 
North Eastern Railway, Newcastle . . . . . . » 49 
Chemins de fer Paris-Versailles. . . . . . . . 20 65 
Le Fayet-Chamonix. . . . . . . . . . . . . . 23 58,4 
Wannseeban, Berlin . . . . . . . . . . . .. 32 85 
li. — Lignes interurbaines exclusivement exploi- 
tées par trains électriques : 

Albany and Hudson Railroad, New York. . 15,2 68,5 
Aurora Elgin and Chicago, Ilinois.. . . . . . 16 51 
Lackawanna and Wyoming Valley, Pennsyiva- 

nia.. 5 2 & à ide ARMES Tin a LE ne 15,2 51 ,7 
Grand Rapids, Grand Haven and Muskegon, Mi- 

chignon es és Ne die ire 14,6 51,7 
Seattle-Tacoma Electric Railway, Washington. 19 50,8 

Ill. — Réseau électrique aérien el souterrain : 

Metropolitan West Side Elevated, Chicago . . . 15,8 51 ,1 
Lake Street Elevated, Chicago. . . . . . . . . 16,5 51,1 
South Side Elevated Railway, Chicago. . . . . 17,1 51 ,1 
Northwestern Elevated Railway, Chicago . . . 16,5 51,1 
Brooklyn Elevated Railway. . . . . . . . .. 15,2 56,4 
Kings County Elevated Railway, Brooklyn . . . 13,5 49,4 
Boston Elevated Railway Company. . . . . . . 15,2 51,7 
Manhattan Railway New York. . . . . . . .. 19 52,7 
Central London Railway, London . . . . . . . 3,8 Centre. 
Liverpool Overhead Railway , . . . . . ... 3,8 Centre. 
Berlin Elevated, elevated portion . . . . . . . 17,7 » 
Berlin Elevated: underground portion. . . . . 22,8 P 


On voit que dans chaque pays l'uniformité manque, surtout 
en France, où il existe cependant si peu de chemins de fer 


électriques. 


Les tramways de Glasgow. — La corporation des Tramways 
de Glasgow vient de donner les résultats financiers et les 
statistiques de l'exercice annuel écoulé du 31 mai 1902 au 
34 mai 1903. La longueur de ligne à double voie actuellement 
en exploitation s'élève à 105 km, en augmentation de 21 km 
sur l'année dernière. Les voitures-km s'élevaient en 1902 à 
90 184 033. Elles s'élèvent en 1903 à 22 414 000. 

Le nombre de voyageurs transportés a été en 1901-1902 de 
4163 678 190. Il a été pendant l’année 1902-1903 de 177 179 549. 

Les recettes brutes de 1901-1902 ont atteint 15 320 653 fr. 
Pour 1902-1905 elles ont atteint t6 330 004. 


Modèle de pince pour piles et moteurs électriques dite 
« Borne-pince universelle H. R. » de M. Redde. — M. Redde, 
mécanicien au Parc Saint-Maur, a présenté à la Société d'en- 
couragement un modèle de pince pour piles et moteurs élec- 
triques, dit « Borne-pince universelle IE. R. », qu’il a construit 


dans le but de mieux assurer les contacts dans les circuits. 
C'est toujours la pression d’une vis qui produit les contacts, 
mais au lieu d'être directe, elle agit (fig. ci-dessous) par un 
bras de levier, sur une surface plus grande. 
Le Laboratoire central d'électricité a bien voulu soumettre 


ce modèle de pince à un essai comparatif avec le type d'usage 
courant. L'un et l’autre étaient montés dans un circuit com- 
prenant deux éléments de pile Delaurier en série. Les résis- 
tances au contact entre chaque horne et l'électrode corres- 


pondante, mesurées, une première fois, avant la mise en 
service des éléments, l'ont été, une seconde fois, après un 
service ininterrompu de quinze jours. 

Les résultats consignés dans le tableau suivant peuvent être 
considérés comme favorables : 


Début. Fin. 
Résistance, en ohms, au con- 
tact entre unc électrode de { Pince H.R.. . . 0,002 0,002 
charbon et la borne corres- ( Pince ordinaire. 0,006 0,0052 
pondante . . . . . . . . . 
Résistance, en ohms, au con- 
tact centre une électrode de | Pince H.R. . . . 0,000065 0,00012 
zinc et la borne correspon- ( Pince ordinaire. 0,00016 0,00017 


dante. . . . ..... . 


La borne-pince universelle I. R. est d'un usage commode. 
Le démontage et le nettoyage des mâchoires sont faciles. 


CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Bourg. — Établissement d'une station centrale. — Une 
société vient de se constituer pour utiliser les forces motrices 


de l'Ain. 
A cet effet, un barrage important serait établi près du pont 


`- 


372 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


de Cize, on installerait ensuite une station centrale électrique 
qui distribuerait l'énergie nécessaire à l'éclairage de la ville 
et à l'alimentation de plusieurs usines de la région. 


Genas (Rhône). — Traction électrique. — On nous informe 
qu'il est ouvert une enquête sur le projet d'établissement de 
la traction électrique sur la ligne de tramway de Lyon, extré- 
mité du cours Henri, à Genas. 

A cet effet, un registre d'enquête, destiné à recevoir les 
observations auxquelles pourra donner lieu l'installation pro- 


jetée, sera ouvert à la mairie de Lyon el à celle de Villeur- 


banne, pendant un mois. 

Les pièces du projet resteront déposées, pendant ce temps. 
à chacune des mairies ci-dessus désignées, où les intéressés 
pousront en prendre connaissance. 

En outre, les plans de traverse des communes de Bron et 
de Vaulx-en-Velin seront déposés, aux mêmes fins et pendant 
le mème temps, avec un registre d'enquète spécial, aux 
mairies de ces deux communes. 


Lille. — Traction électrique. — L'avant-projet présenté par 
la ville de Lille et la Compagnie des tramways de Lille pour la 
substitution de la traction par trolley à la traction souterraine 
sur plusieurs lignes du réseau de Lille et pour les modifica- 


tions à apporter aux dispositions des voies en certains points : 


place de la République, rue des Coquelet et place du Vieux- 
Marché-aux-Moutons, restera déposé pendant un mois, à la 
mairie de Lille, afin que chacun puisse en prendre connais- 
sance. 

Un registre d'enquête sera ouvert au mème lieu, pour rece- 
voir les observations qui seraient faites sur l’avant-projet dont 
il s'agit. 

Une commission composée de sept membres se réunira à la 
préfecture du Nord, le 16 septembre 1905, pour, dans un 
délai de quinze jours, formuler son avis tant sur le projet que 
sur les observations auxquelles il aurait donné lieu. 


Maury (Pyrénées-Orientales). — Eclairage. — Cette ville 
va s'ajouter à la liste déjà longue des centres desservis par le 
réseau de la Société Méridionale d'électricité, réseau qui em- 
brasse déjà tout le département de l'Aude. 

Les travaux sont retardés par des formalités administratives 
auxquelles on ne peut passer outre. Mais tout le possible est 
fait pour en atténuer considérablement les lenteurs. 


Montbard (Côte-d'Or). — Eclairage. — la question de 
l'éclairage semble cette fois résolue. Un ingénieur, M. Piot, 
utilisant la chute d’eau du moulin de Saint-Remy, met à exé- 
cution le contrat passé entre M. Lefol fils’ et la ville. 

Il paraïtrait que le 1% octobre prochain l'installation du 
réseau électrique sera faite et que la lumière moderne rem- 
placera, à dater de ce jour, celle un peu nn LS des vieux 
réverbères à huile actuels. 


Orléans. — Extension de l'éclairage électrique. — Au cours 
d'une séance récente du Conseil municipal de cette ville, un 
important rapport a été présenté par M. Noël sur le projet 
d'avenant à la convention intervenue le 51 mars 1900 avec la 
Société orléanaise pour l'éclairage au gaz et à l'électricité, en 
vue de l'extension de l'éclairage électrique et de la distribu- 
tion de la force motrice électrique dans tout le périmètre de 
l'octroi. 

Dans ce rapport, très bien coordonné, M. Noël fait l’histo- 
rique de cette importante question; il rappelle la délibération 
du Conseil municipal du 26 juillet, décidant l'établissement 
du second réseau de l'éclairage électrique, les pourparlers qui 
ont suivi avec la Compagnie orléanaise pour l'éclairage au gaz 
et à l'électricité, l'entrevue qui eut lieu entre M. le Maire et 
M. le Président du conseil d'administration de la Société du 
gaz, les travaux des deux commissions chargées d'étudier la 


question, et après avoir signalé les délibéralions de la Chambre 
de commerce et de l’Union des syndicats, réclamant, au nom 
de leurs adhérents, la distribution de la force motrice élec- 
trique, il donne sa conclusion : 

« La commission a pensé qu'en présence de l'impatience, 
d'ailleurs très légitime, des intéressés, il était préférable de 
leur donner à href délai une satisfaction qui compenserait les 
avantages de quelques millimes sur le prix de l’hectowatt- 
heure que ladite commission marchandait dans leur seul in- 
térêt. Elle propose, en conséquence, d'adopter sans modifica- 
tion les conditions prévues au projet de traité de 1900. 

« Dans les pourparlers avec la Société, il a été convenu que 
le traité relatif à l’électricité n’apportait aucune modification 
au traité de 1861, et que les conditions qui y sont prévues 
continuaient à avoir leur plein effet. » 

Et M. Noël donne lecture d’un projet d’avenant au cahier 
des charges du 3 avril 1900 relatif à l’éclairage électrique, qui 
contient les conventions ci-dessus concernant l'extension de 
l'éclairage à l'électricité dans tout le périmètre de l'octroi, la 
distribution de l'énergie électrique dans tout le périmètre de 
l'octroi en vue des applications autres que l'éclairage, et en 
outre les corrections ou additions apportées au cahier des 
charges, 

Enfin, le distingué rapporteur propose au Conseil d'adopter 
le projet de délibération suivant : 

« Le Conseil municipal : 

« Vu, etc. 

« Considérant que le traité du 31 mars 1900 n’ayant pas prévu 
le maintien d’un certain nombre de lanternes à incandes- 
cence par le gaz qu’il est intéressant de maintenir jusqu'à la 
mise en pratique de lampes à arc de faible ampérage; que 
tout en laissant à la Viile la faculté de supprimer ces lanternes 
à gaz pour leur substituer des lampes électriques, il est équi- 
table de donner à la Société le temps nécessaire pour amortir 
le capital employé à ce remplacement; 

« Considérant que la rédaction de l'article 6 dans ses para- 
graphes 5, 4 et 5 peut s’interpréter de différentes manières et 
que le projet de transaction tout en permettant aux futurs 
abonnés du deuxième réseau d'obtenir le mème traitement 
que ceux du premier, sauf pendant les cinq dernières années 
de la concession, sauvegarde en mème temps les intérèts de 
la Société. 

« Considérant que l'entente avec la Sociélé orléanaise sur la 
distribution de la force motrice électrique aux particuliers pré- 
vue au projet de traité de 1900, et que des circonstances par- 
ticulières ont fait écarter du traité actuel, vient combler une 
lacune regrettable; que cette distribution peut offrir de grands 
avantages aux industries diverses; que d'autre part, il résulte 
des documents fournis que les conditions proposées sont au 
moins aussi avantageuses que celles acceptées dans la plupart 
des villes de mème importance qu'Orléans. » 

Après discussion, les conclusions du rapport de M. Noël sont 
adoptées, ce qui va permettre à l'importante station centrale 
de cette ville de se développer encore mieux. Nous l’accom- 
pagnons de nos vœux. 


Privas. — Éclairage. — L'enquête en vue d'autoriser 
MM. Valette et Bertrand à établir un barrage sur l’Erieux, au 
moyen duquel la ville de Privas pourrait être éclairée à l'élec- 


| tricité, a été faite ces jours-ci par l'ingénieur en chef du 


département, qui s’est rendu sur les lieux pour entendre les 


adhérents et les opposants. 


Saillagousse (Pyrénées-Orientales). — Station centrale. — 


: La municipalité de cette ville a l'intention de faire installer 
l'éclairage électrique dans cette localité. L'usine génératrice 


serait installée au moulin de la place publique qui dispose 


d’une puissance de 20 poncelets environ. 
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EXPÉRIENCES DE TRACTION ÉLECTRIQUE 


PAR COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES 
SUR LE RÉSEAU DE MILAN 


La traction électrique par courants alternatifs simples 
quitte le domaine des études théoriques pour entrer dans 
celui des expériences pratiques, en altendant les applica- 
tions industrielles qui lui semblent réservées à bref délai, 
grâce aux avantages spéciaux que ce système présente 
pour l'exploitation des grandes lignes, exploitation pour 
laquelle le courant continu est loin de posséder toutes les 
qualités nécessaires. 

Les expériences dont nous allons rendre compte aujour- 
d'hui sont celles faites récemment à Milan, par M. Île 
D" Georges Finzi, de la maison Brioschi, Finzi et Cie, de 
Milan. | | 

Les premières recherches de M. Finzi furent entreprises 
dès 1896, et la figure 1 montre le premier moteur qu'il 
construisit à celte époque. Ce petit moteur fournit une 
puissance de 4 kilowatts avec un rendement et un facteur 
de puissance voisins de 0,7, avec du courant alternatif 
simple à la fréquence de 42 périodes par seconde. 

L'expérience acquise dans ce premier essai montra les 
modifications à apporter au moteur pour améliorer son 
fonctionnement. Un type de 10 kilowatts alimenté à la 
tension constante de 180 volts, avec du courant alternatif 
à la fréquence de 18 périodes par seconde (au lieu de 42) 
permit de relever le facteur de puissance à 0,9 et le ren- 
dement à 0,83. 

Un troisième moteur de 20 à 25 kilowatts fut alors 
construit spécialement pour les essais de traction. C'est 
celui que représente la figure 2. Les figures 3 et 4 
résument les résultats des essais auxquels il fut soumis, 
mais avant de les analyser, nous devons signaler, d'une 
façon générale, les dispositifs qui ont permis de les 
obtenir. 

Tous ces moteurs sont du type série à collecteur, très 
analogues comme construction, aux moteurs à courant 
continu. On sait que ces moteurs série à collecteur fonc- 
tionnent comme un électro-dynamomètre; le couple 
moteur reste toujours de mème signe, car le sens du 
courant change simultanément dans l'inducteur et dans 
l'induit. Les inconvénients d'un semblable moteur rési- 
dent dans l'hystérésis, les courants de Foucault, et 
l'énorme impédance des enroulements qui réduit à la fois 
la puissance apparente, le facteur de puissance et le ren- 
dement. La commutation présente aussi quelques diffi- 
cultès auxquelles M. Finzi a ingénieusement remédié dans 
les moteurs qu'il a étudiés. 

Les points caractéristiques de la construction sont 
l'emploi de tôles laminées pour constituer le système 
inducteur, des pôles fendus dans le sens du rayon, en 
vue de réduire la réaction due au flux transversal, un 
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entrefer relativement important, un enroulement induit 
bien proportionné, avec connexions résistantes aux 
touches du collecteur. Un dernier point, et non le 
moindre, à notre avis, est l'emploi, pour l'alimentation 


Fin L — Moteur fixe de $ kilowatts : 1895). 


du moteur, d'un courant alternatif de basse fréquence 
(46 à 18 périodes par seconde), ce qui a pour effet de 
réduire dans une proportion considérable l'impédance et 


Fig. 2. — Moteur de tramway de 22 kilowatts (1402). 


les phénomènes secondaires d'hystérésis, de courants de 
Foucault, etc. 

La caractéristique très importante des conditions nou- 
velles dans lesquelles fonctionne le moteur série à courant 
alternatif simple réside dans les valeurs des fréquences 
relatives du courant d'alimentation, el des variations 
cycliques d’aimantation dont l'induit est le siège. 


a)? 


574 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 


ES a 


Avec les fréquences élevées employées autrefois, l'in- 
duit est soumis à une faible fréquence d'aimantation, 
inférieure à celle du courant qui l'alimente, et fonctionne 
dans de mauvaises conditions.'Avec les basses fréquences 
actuelles, au contraire, la fréquence cyclique d'aimanta- 
tion de l'induit est bien supérieure à celle du courant qui 
traverse le système inducteur, et ce courant devient ainsi, 
par rapport à l'induit, relativement continu; il serait 
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Fig. 3 — Courbes des facteurs de puissance et du rendement du moteur 
série à courants alternatifs simples, en fonction de la vitesse angulaire, 
pour des tensions appli quécs de 80, 100, 120, 140 et 160 volts, 


rigoureusement continu, à la limite, avec une fréquence 
infiniment petite. 

Quoi qu'il en soit, l'ensemble des modifications appor- 
tées à la construction du moteur et à la fréquence du 
courant, ont fourni à M. Finzi des résultats satisfaisants 
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Fix. 4. — Courbes du couple moteur et de la vitesse angulaire en fonction 
du courant, pour des tensions appliquées de 80.4 100, 120. 1 10 et 160 volts. 


que résument les courbes des figures 5 et 4 et qui se 
rapportent à un moteur du type tramway de 20 à 25 kilo- 
watts. 

On voit sur la figure 5, que le facteur de puissance en 
marche normale, dépasse 90 pour 100, et ne tombe à 0,5 
qu'à de faibles vitesses angulaires. 

La figure 4 montre Les valeurs du couple moteur et de 
la vitesse angulaire en fonction du courant, pour difié- 
rentes tensions appliquées aux bornes du moteur. On 


retrouve sur ces courbes les propriétés caractéristiques 
du moteur série, propriélés sur lesquelles nous croyons 
inutile d'insister. 

Pour appliquer économiquement un semblable moteur 
à la traction, il suffisait de faire varier la tension appli- 
quée à ses bornes, sans gaspiller dans des rhéostats la 
puissance correspondant à l'excès de tension pour le cou- 
rant dépensé, et en absorbant même sur la ligne un cou- 
rant d'autant plus faible que la tension utile est plus 
basse. Ce résultat a été obtenu très simplement à l'aide 
d'un auto-transformateur dont le circuit est branché sur 
le réseau de distribution à tension alternative constante, 
tandis que les extrémités de l'enroulement du moteur 
série sont branchées sur un nombre variable de spires de 
l'enroulement du transformateur. 

L'auto-transformateur peut ètre remplacé par un trans- 
formateur ordinaire permettant d'utiliser plusieurs ten- 
sions secondaires échelonnées, si le transport se fait à une 
tension élevée et telle qu'il ne soit pas prudent d'établir 
le moteur et les appareils de manœuvre pour cette tension 
élevée. 

Les premières expériences de ce mode de traction ont 
été faites le 28 juin dernier sur une figne de tramway de 
6 km de longueur réunissant les deux cimetières de Milan, 
ligne établie en rails Vignole et remarquable par ses fortes 
pentes et ses courbes de court ravon. Le courant alter- 
natif simple à la fréquence de 18 p:s était fourni par la 
station centrale Édison de la porte Volta, à la tension effi- 
cace de 570 v et arrivait à la voiture par le trolley en 
retournant par les rails, comme avec le courant continu. 

Les essais ont été faits pendant plusieurs nuits consé- 
culives, en parcourant plus de 200 km, sur une voi- 
ture de 9 tonnes et des rampes de 0,027. La vitesse a 
dépassé, à certains moments, 45 km:h, bien que la 
moyenne des arrèts effectués par la voiture corresponde 
à deux par km. 

Des expériences comparatives de consommation avec 
le courant continu ont été faites alternativement sur la 
même ligne avec une autre voiture comportant un équi- 
pement ordinaire. 

Après ces essais préluninaires, d'autres ont été faits 
sur le réseau de la ville de Milan le 18 juillet sur un cou- 
rant alternatif à 550 v et 18 p:s, à l'aide de la voiture 
ainant une remorque, à travers la porte Tenaglia, la 
place du Dôme, tła station centrale et le cours Simplon. 

Les relevés des consommations faits au wattmètre en- 
registreur Olivetti ont montré une importante économie 
d'énergie sur la traction à courant continu, économie qui, 
sur une ligne de tramways avec arrêts fréquents pourrait 
atteindre 50 pour 100. 

La grande simplicité du système le recommande aussi 
bien pour la traction sur les tramways que sur les grandes 
lignes, et dest avee le plus grand intérêt que nous sui- 
vrons le développement du système de traction dont 
M. Finzi a si heureusement pris l'initiative. É. H. 
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APPLICATION DE LA STATIQUE GRAPHIQUE 
A LA DÉTERMINATION 


DES 


CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 


PROCÉDÉ GRAPHIQUE POUR LA RECHERCHE DES POSITIONS LES PLUS 
FAVORABLES DES POINTS DE JONCTION DFES FEEDERS D'UNE DISTRI- 
BUTION DE COURANT ÉLECTRIQUE PAR ANNEAU ET FEEDERS. 


Soit un conducteur de longueur indéfinie AB (fig. 1), 
avec des prises de courant à, ip, iz... etc., séparées par 
des résistances r,, r} s- etc., ces résistances repré- 
sentent les résistances des deux conducteurs. 


potentiel à 


Rs maintenant que la dérivation à, recoit la 


fraction À D de son courant par le conducteur r, et le reste 


mE z par le conducteur r,, le point K, sera alors un point 


de page 

Admettons que les points de jonction des féeders sont 
indéterminés et cherchons graphiquement les chutes de 
droite de K, par les procédés de la station 
graphique, sachant qu'au point C, par exemple la chute 
de potentiel U, sera : 


U, =F (n Entente) Hil Hr rn) 
F i (r, H rs) + isrs. 


Cette quantité U, est donnée par l'ordonnée d'un poly- 


gone funiculaire tracé en traitant les courants comme 


des forces et les résistances comme des longueurs; les 


Le P 


A” 


+ mm ——— 


moments des forces correspondent alors aux chutes de 
potentiel. 


Lg Ils a0 to 12 lis Lis lis 


Z Mon EU, CR 


Fig. 2. 


La figure 2 montre, pour le cas qui nous occupe, les 
chutes de potentiel U,, U,, U, aux points C,, Ci, C, comp- 
tées à partir du premier rayon polaire A'B’ jusqu'au 
polygone funiculaire tracé par le moyen du diagramme 
polaire (fig. 5). 

Supposons qu'au point K, nous ayons un deuxième 
point de partage. Nous traçons le polygone des chutes de 
potentiel à gauche de K, en le disposant de telle façon 
que son premier rayon polaire coïncide avec A'B’; les 
deux polygones se couperont entre K, et K, au point M. 
Ce point sera le point de jonction du feeder oblige par le 
choix de la position des points de partage de courant K, 
et K, et par la nécessité d'avoir des chutes de potentiel 


égales entre le point de jonction M et les points de par- 
tage k, et k,- 


A chaque paire de points de partage correspond un 
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point de jonction du feeder. Si nous voulons obtenir des 
points de jonction des feeders M,, M,, M, pour le con- 
ducteur de la figure 4, tels que les chutes de poten- 


tz 3 Pe t5 le Uz |lg to Ho 
K 


SL. 


< 


ce point coupe le polygone passant par K, de telle façon 
que l'ordonnée U, = U. Ceci exige le tracé de deux ou 
trois polygones funiculaires (indiqués en pointillé sur la 
figure 4) jusqu'à obtention de celui donnant pour l'or- 
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tiel U,, U,..., etc., soient égales à la chute de potentiel U, 
imposée, il faudra trouver pour le point K, une position 
telle que le polygone des chutes de potentiel passant par 
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donnée à l'intersection la valeur la plus rapprochée de U,. 

Les mêmes constructions se reproduiraient pour la déter- 

mination de la position des feeders M,, M, et suivants. 
L'application de ces considérations permet de résoudre 
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aisément les deux problèmes suivants: 1° Les sections 
d'un conducteur de distribution par anneau et feeders 


courant, trouver le nombre de feeders et leur position 
pour que la chute de potentiel soit inférieure à un chiffre 


étant données, ainsi que les intensités des dérivations de | imposé; 2° Le nombre de feeders et les intensités de 
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Fig. 6. 


courant élant donnés, trouver la situation de ceux-ci 
donnant lieu à la chute de potentiel minima corres- 
pondaut aux sections minima du conducteur. 

Comme exemple, nous allons résoudre le deuxième 
problème et chercher pour un anneau distributeur donné 
la position la plus favorable des feeders pour le cas où il 
y en a un ct pour celui où il y en a deux. 


Nous supposons un anneau avec 10 dérivations coupé 
et développé, les longueurs entre les dérivations 
lis Tps i.. Cte., étant proportionnelles aux résistances. 

Nous traçons pour chaque dérivation les polygones des 
chutes de potentiel à gauche et à droite en nous servant 
du diagramme polaire (fig. ò). Nous obtenons 10 paires 
de polygones des chutes de potentiel se coupant en 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE, 371 


40 points M,, M, M... Mio. Le diagramme montre que le 
point M, donne la chute de potentiel minima correspon- 
dant à la section minima de l'anneau. Le point M, sera 
donc, pour le cas où il n'y aurait qu'un feeder, le point 
de jonction le plus favorable. 

Dans le cas d'adoption de deux feeders l'examen des 
polvgones de chute de potentiel montre qu'il y a à solu- 
tions possibles, correspondant aux 5 paires de points 
d'intersection 0, 0,; 0, 0,; 0,0,; 0,0,, 0; Oio La figure 6 
permet de comparer la valeur de ces solutions et montre 
que les points de jonctions des feeders 0,, 0, donnent les 
chutes de potentiel minima correspondant au minimum 
des sections et du poids de l'annean. 


P. B:sser-Scuitren. 


INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


DU 
TUNNEL DE LA MERSEY RIVER 
À 


LIVERPOOL (ANGLETERRE) 


Ixrronucrion. — Les rives de la Mersey sont reliées par 


|, un service actif de bateaux et par un service de chemin 


de fer. dont la construction compte en Angleterre parmi 
les travaux d'art de ce genre les plus considérables. 
L'exécution du projet primitif fut autorisée par le Par- 
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Fig. 1. — Plan de chemin de fer de la Mersey. 


lement en 1866; ce projet prévoyait łe percement d'un 
tunnel sous la Mersey, et l'exploitation par l'air com- 
primé d'une ligne de chemin de fer reliant Liverpool à 
Birkenkead (villes situées au voisinage immédiat des 
deux rives). 

Après plusieurs années d'études et de tâtonnements, on 
abandonna les projets d'exploitation par l'air comprimé, 
pour étudier la réalisation de la traction par vapeur, mais 
les difficultés n'allaient pas finir avec ces tätonnements, 
il restait à convaincre le public et les financiers des possi- 
bilités mêmes de construction du tunnel; aussi les pro- 
moteurs entreprirent-ils en 1879 un tunnel d'essai, qui 
fut achevé en 1881, et qui démontra pleinement la possi- 


bilité où on était de réaliser la construction du tunnel. 

La Compagnie chargée de l'entreprise définitive de ce 
tunnel commença ses travaux en 1881, et en acheva l'exc- 
cution en quatre années et au prix de 8 000 000 de fr. Si 
bien qu'à la fin de l'année 1885 le travail était achevé, et 
le 20 janvier 1886 fut inaugurée l'exploitation à vapeur 
du tunnel de la Mersey. 

Cetle exploitation à vapeur se caractérise par les très 
grandes difficultés de ventilation, et c'est l'expérience 
acquise pendant cette exploitation qui a déterminé 
l'adoption de l'électricité depuis ce temps sur nombre de 
chemins de fer souterrains. Le chemin de fer de la 
Mersey vient lui-même de recourir à la traction élec- 
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trique, d'où il retirera d'autant plus de bénéfices que la 
ventilation est particulièrement difficile, que les rampes 
assez fortes imposent aux trains un poids adhérent assez 
élevé, et surtout que les multiples services auxiliaires de 
ventilation, de drainage, etc., seront effectuës beaucoup 
plus économiquement, ainsi que la traction des trains 
elle-même, par l'électricité que par la vapeur. Les tra- 
vaux viennent d'être effectués et menés à bien par la 
Compagnie Westinghouse. 

Nous avons signalé les deux difficultés de ventilation 
et de drainage; l'une et l'autre ont conduit dès le début 
à des dispositions spéciales, qu'il convient d'indiquer en 
quelques mots. 


Au tunnel principal est adjoint un tunnel de venti- 
lation, qui est précisément le tunnel d'essai construit dès 
le début de l'entreprise. Il suit le tunnel principal et 
présente le même tracé général. 

Pour le drainage a été construit un tunnel en commu- 
nication avec les deux précédents et à même niveau 
qu'eux dans sa partie centrale, mais présentant vers ses 
extrémités une pente permettant d'écouler les eaux d'in- 
filtration dans des puits, d'où on les retire au moyen de 
pompes. 

Ces deux tunnels de ventilation et de drainage commu- 
niquent en de nombreux points avec le tunnel principal, 
et comportent : le premier des ventilateurs, le second des 
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Fig. 2. — Coupe longitudinale du tunnel de la Mersey. 


L'un ct l'autre de ces services auxiliaires peut être 
économiquement effectué par moteurs électriques, et la 
transformation des deux services est déjà réalisée en 
partie. 

Les services auxiliaires comportent aussi la commande 
électrique d’ascenseurs donnant accès dans deux des 
gares, qui sont à 50 m de profondeur au-dessous du sol. 
Nous examinerons leur fonctionnement en même temps 
que celui des divers services auxiliaires. 


TRACTION ÉLECTRIQUE DES TRAINS. — La traction électrique 
s'est substituée à la traction à vapeur sans aucune modi- 
fication du tunnel ni des gares, au moyen d'une modifi- 
cation légère des voies existantes, et, enfin, par la substi- 
tution, aux trains à vapeur primitifs, des trains à unités 
multiples Westinghouse dont nous avons décrit déjà le 
fonctionnement (1). 

Les gares sont au nombre de 7, desservies par des 
trains d'une fréquence maxima de trois minutes dans 
chaque sens. 

Ces trains recoivent le courant à 650 volts, tension 
supérieure à la tension généralement adoptée dans les 
réseaux de traction, et qui permet la distribution du cou- 
rant nécessaire avec un meilleur rendement. 

La totalité de ce courant à 650 volts provient d'une 
seule usine génératrice, et la distribution aux voitures en 
est faite au moyen de deux files de rails distinctes, ser- 


(1) Voy. L'industrie électrique, n° 250 du 2% mars 1905, p. 151. 


vant, l'une à l'amenée du courant aux voitures, l'autre 
au retour du courant à l'usine. C'est une particularité 
qu'il convient de signaler dès maintenant, car elle diffé- 
rencie l'installation étudiée de la plupart des installations 
de traction existantes, qui utilisent presque toutes la con- 
ductibilité de la voie de roulement elle-mème, et la font 
servir au retour du courant. 

La voie de roulement porte elle-même des connecteurs 
de rails assurant sa continuité et sa bonne conductibilité 
électrique, car elle peut être employée pour le retour à 
l'usine du courant des services auxiliaires, de l'éclairage, 
par exemple, ou encore pour le retour du courant prin- 
cipal dans les dépôts, ou en certains endroits où on a 
trouvé avantageux de supprimer le rail isolé de retour de 
courant; mais cetle dernière utilisation est exception- 
nelle ici, car avec les courants intenses absorbés par les 
trains, la chute de tension dans le circuit de retour 
dépasserait évidemment la limite de 7 volts, imposée par 
les prescriptions du Board of Trade, qui redoute parti- 
culièrement les effets d'électroyse. 

Nous indiquerons les détails -des dispositions adopté: s 
en donnant plus loin l'étude des canalisations, et nous 
adoplerons l'ordre logique suivant dans l'étude des instal- 
lations électriques du tunnel de la Mersey : 

l° La production de courant, c'est-à-dire les installa- 
tions de l'usine génératrice : 

2 La distribution de courant, c'est-à-dire les feeders 
de distribution et la voie électrique elle-même: en même 
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temps que la voie électrique, nous étudierons l'utilisation 
de la voie de roulement que nous venons d'indiquer; 

3° Le matériel roulant; 

4° Les services auxiliaires. 


Pronucriox pu COURANT. — L'usine génératrice est repré- 
sentée par le plan ci-joint (fig. 5). On voit qu'elle com- 
porte 3 groupes électrogènes principaux, du type pilon, 
et 5 groupes auxiliaires. 

Les groupes électrogènes principaux produisent le cou- 
rant continu à la tension voulue de 650 à 700 volts. 

Les groupes auxiliaires servent à l'éclairage et distri- 
buent le courant à des circuits à 650 volts, sur lesquels 
sont montées, par séries de 3, des lampes à 220 volts. 
Faisons remarquer en passant que l'emploi de ces lampes 
est beaucoup plus fréquent en Angleterre qu'en France, 
et que certaines usines de distribution d'éclairage font 
tous leurs efforts, et cela se conçoit, pour en répandre 
l'usage dans le public. 

L'usine génératrice couvre un espace ayant approxima- 
tivement la forme d'un carré, de 45 m de côté, et dont 
les chaudières occupent plus de la moitié. 

Ces chaudières sont disposées en deux rangées, alimen- 
tant un collecteur en forme de boucle, et de la branche 
de cette bouche la plus rapprochée des groupes électro- 
gènes se détachent les conduites d'alimentation de 
ceux-ci. 

Les services auxiliaires de lusine génératrice sont 
imparfaitement représentés dans le plan, et les services 
auxiliaires de la chaufferie n'y figurent pas. Nous les défi- 
nirons brièvement, sans loutefois donner un plan séparé 
des deux étages des bâtiments. 

Ajoutons qu'un pont roulant électrique dessert l'usine 
et qu'une cheminée de 4m de diamètre intérieur et de 
plus de 75 m de hauteur évacue les fumées el gaz pro- 
venant de la combustion. 


La chaufferie comporte 9 chaudières Sterling, et pro- 
duit la vapeur à la pression de 12 kg par centimètre 
carré. 

Trois d'entre elles cependant sont disposées de manière 
à alimenter à plus basse pression les anciennes machines 
à vapeur des services auxiliaires de drainage, qui proba- 
blement s'effectueront plus tard par l'électricité. 

La surface des grilles de chaque chaudière est de 
595 m?, la cheminée, d'environ 75 m de hauteur, assure 
le tirage naturel. 

La chaufferie est munie de tous les perfectionnements 
modernes. 

Le charbon, transporté par chemin de fer à partir des 
docks, est reçu dans un concasseur commandé par 
un moteur Westinghouse à excitation compound, de 
5.5 kilowatts. De là, il est reçu dans une chaine à go- 
dets, dont la double fonction est d'élever le charbon 
dans les soutes placées sous Île toit du bâtiment, et, pas- 
sant sous les chaudières, d'en retirer les cendres et 
mächefers, 


-Transporté par cet appareil et déversé automati- 
quement dans les soutes à charbon, le combustible peut 
s'y entasser jusqu'à concurrence de 600 tonnes. 

L'appareil ainsi déchargé de son charbon descend ver- 
ticalement, passe horizontalement sous les chaudières, de 
sorte qu'il est facile de faire tomber les cendres des 
grilles dans les godets. 

La chaine de transport est commandée par un moteur 
électrique de 11 kilowatts. 

Le charbon entassé dans les soutes, descend dans les 
chaudières par des trémies, terminées au-dessus des 
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Fig. 5. — Plan de l'usine générale, 


grilles par une sorte de tubulure présentant un épanouis- 
sement destiné à répartir le charbon. 

Le chargement et le déplacement des grilles sont faits 
mécaniquement au moyen de chargeurs Roney, com- 
mandés par des petits moteurs à vapeur Westinghouse. 

Le service d'alimentation d'eau est assuré par les 
réservoirs publics, mais l'eau est d'abord envoyée à un 
économiseur qui en élève la température aux environs de 
100°, température à laquelle elle est envoyée dans les 
chaudières. 

Les détartreurs sont du type Harris et les économiseurs 
du type Clay Cross, avec décrasseurs commandés par 
des moteurs Westinghouse d'environ 4 kilowatts. 

Nous avons indiqué la forme et la disposition des collec- 
teurs d'alimentation, qui sont en tôles d'acier, d'un dia- 
mètre de 25 à 50 cm. Les conduites d'échappement sont 
aussi en tôles d'acier, et leur diamètre varie de 0,8 m à 
1,2 m | 

L'eau condensée continuellement dans la tuyauterie esl 
retournée aux chaudières par un dispositif du système 


Holly, qui n'exige aucun appareil mobile. 


Nous n'entreprendrons pas la description de détail des 
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groupes électrogènes, et nous en indiquerons seulement 
les éléments principaux et les particularités distinctives. 

Les machines à vapeur résultent d'une combinaison 
des machines Westinghouse et Corliss : ce sont des 
machines compound, à 2 cylindres, de 75 cm, el de 
1,5 m de diamètre, et à 1,2 m de course. 

La vapeur, dans son passage d'un cylindre à l'autre, 
traverse un receiver-réchauffeur. 

Les machines tournent à la vitesse de 94 tours par 
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minute, et donnent une puissance de 1250 poncelets sous 
une pression de vapeur de 12 kg par centimètre carré et 
avec un vide de 64 cm de mercure. 

Elles peuvent fonctionner sans condensation, et sup- 
porter dans ces conditions 40 pour 100 de surcharge : la 
surcharge réalisable avec condensation étant de 60 pour 
100. 

La particularité principale de leur distribution est 
qu'elle est faite par soupapes sur le cylindre à haute 


Fig. 4 — Vue d'ensemble de l'usine. 


pression, et par cliquets Corliss sur le cylindre à basse 
pression. 

Quant au réglage, il est fait par un régulateur à boules 
agissant sur l'admission et sur l'échappement des deux 
cylindres. Un petit moteur commandé à partir du tableau 
permet, par le déplacement d'un poids, de faire varier 
à distance la vitesse normale de la machine pour les 
besoins du couplage et de la marche en parallèle. 

La dynamo génératrice est montée, près d'un volant de 
45 tonnes, entre les cylindres à haute et à basse pression 
de la machine. 

Cette dynamo est étudiée pour donner à volonté du 
courant continu ou du courant alternatif simple : le pre- 
mier à la tension de 650 volts, le second à la fréquence 


de 25 périodes par seconde et à la tension de 400 volts. 

L'utilité prévue du courant alternatif était l'alimen- 
tation d'une ligne de traction à quelque distance. Mais 
la puissance empruntée à l'usine est actuellement repré- 
sentée sculement par du courant continu, et le sera 
probablement pour longtemps encore. La nécessité de 
réaliser une fréquence de 25 périodes, à la faible vitesse 
de la machine, entraîne un rapprochement des pôles et 
des lignes de balais tout à fait inusité dans une machine 
à courant continu, et. étant donnée la faible distance des 
jeux successifs de balais et la tension élevée existant entre 
ces balais, on a dù développer beaucoup le diamètre du 
collecteur, on a au contraire réduit beaucoup la longueur 
de celui-ci dans le sens parallèle à l'arbre. 
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L'induit a pour noyau un assemblage de segments de 
tôles dentées, fixées par des joints en queue d’aronde à la 
périphérie d'un manchon analogue à celui qui supporte le 
collecteur. Ces tôles sont serrées entre deux pièces d'acier 
coulé. 

Les conducteurs de l'induit sont composés de barres 
de cuivre forgé, convenablement isolées et logées dans la 
denture. 

Outre les anneaux à courant alternatif et leurs con- 
nexions, qui réunissent entre elles les sections homo- 
logues de l'enroulement décalées respectivement d'un 
tiers de la distance des balais, il existe encore des con- 
nexions interposées, permettant d'équilibrer plus complè- 
tement les sections en parallèle de l'induit. On réalise 
ainsi un fonctionnement dépourvu d'étincelles à toutes 
les charges. 

Quant à la structure des inducteurs, elle présente les 
mêmes caractères généraux que celle des dynamos 
Westinghouse ordinaires. 

La couronne inductrice est divisée en deux parties 
suivant le plan horizontal passant par l'axe, ce qui 
permet, par le démontage de la partie supérieure, de 
découvrir entièrement l'induit, et de procéder au besoin 
au démontage de ce dernier. 

Pour le visiter plus rapidement, en cas de nécessité, on 
peult faire glisser l'inducteur, comme dans la plupart des 
machines américaines, sur des glissières parallèles à 
l'axe du groupe, et sur lesquelles on peut déplacer les 
inducteurs assez pour découvrir l'induit de la machine. 

Le matériel de traction se complète par l'adjonction 
d'une batterie d'accumulateurs et d'un survolteur destiné 
à en assurer la charge et la décharge, ainsi que la bonne 
répartition du courant entre les machines et la batterie. 

La batterie d'accumulateurs, aménagée dans un bàli- 
ment de forme spéciale voisin de l'usine génératrice, est 
composée de 520 éléments de 5000 ampères-heure, ou plus 
exactement, ces éléments sont établis pour un régime de 
charge de 4 000 ampères et pour un régime de décharge 
maxhnum de 2000 ampères; la machine travaille à 
charge à peu près constante, et le survolteur fait porter 
les à-coups uniquement sur la batterie d'accumulateurs. 

Ce survolteur comporte un moteur compound à 650 volts 
qui ne présente aucun intérêt particulier ; mais il n'en 
est pas de même de la survoltrice, qui présente des dis- 
positifs très spéciaux. 

L'excitation de la survoltrice est faite au moyen d'une 
excitatrice montée sur le même arbre, et dont les induc- 
teurs sont excités en partie par un courant d'intensité 
proportionnelle à celle du courant de ligne, en partie 
par un courant à tension constante dérivé de la batterie 
d'accumulateurs. 

On peut régler le courant à tension constante d'après 
le nombre d'éléments de batterie, et on peut régler l'in- 
tensité proportionnelle à celle du courant de la ligne, et 
faire varier le rapport des deux, grâce à la disposition 
adoptée, qui consiste à l'utiliser pour l’excitatien de la 
survoltrice, à l'aide d'un enroulement de gros fil mis en 


dérivation sur une résistance insérée dans le circuil ; 
celte résistance étant réglable, on peut régler la tension 
aux bornes du compoundage, et par conséquent le rap- 
port de l'intensité de ce circuit d'excitation à l'intensité 
du circuit principal lui-même. 

Bien entendu ce réglage n'intervient que si l'on veut 
modifier les conditions de répartition de la charge entre 
les accumulateurs et les dynamos génératrices, ou si la 
tension de l'installation change; mais, normalement, les 
deux excitations de l'excitatrice s'équilibrent quand le 
courant de la ligne est à son intensité normale. L’excita- 
tion résultante de la survoltrice est alors nulle, et la 
survoltrice ne provoque par suite ni charge ni décharge 
de la batterie. Toute augmentation de courant fait pré- 
valoir le compoundage sur l'excitation indépendante de 
la survoltrice, et provoque la décharge de la batterie. 

Toute diminution de courant de la ligne produit l'effet 
contraire, el élève la tension de la ligne, aidant celle-ci 
à charger la batterie. 

Nous avons dit que la résistance en dérivation sur le 
compoundage de l'excitatrice était réglable : elle com- 
porte en effet 5 crans, qui permettent de faire varier les 
conditions de charge ou de décharge et la répartition du 
travail entre les machines et la batterie. 

Les services auxiliaires d'éclairage sont faits à 650 volts 
également, et assurés par des groupes électrogènes à 
grande vitesse, composés de moteurs pilon, compound, 
Westinghouse, et de dynamos hexapolaires, tournant à 
250 tours par minute. 

L'éclairage comporte des lampes à konna dans 
le tunnel, lampes à incandescence à 220 volts, d'un em- 
ploi beaucoup plus fréquent en Angleterre qu'en France. 

L'éclairage des gares et bäliments accessoires est fait, 
au contraire, par des lampes à arc, du type Bremer-Wes- 
tinghouse. Nos lecteurs connaissent la lampe Bremer 
pour l'avoir vue à l'exposition de 1900; ils savent qu'elle 
se distingue des lampes à arc ordinaires par la composi- 
tion et la disposition mème de ses charbons ct par le 
soufflage de la flamme de l'arc, et qu'elle a un rendement 
beaucoup plus élevé que les lampes à arc ordinaires. 

Le tableau de distribution placé au bout de l'usine, 
ainsi que l'indique le dessin, est porté par une galerie 
surélevée, dont l'aspect général est représenté par la 
figure 5. 

La décomposition en panneaux en est faite à la manière 
ordinaire : 

Les trois premiers panneaux de gauche étant des pan- 
neaux de feeders principaux, chacun comportant des dis- 
joncteurs, des interrupteurs principaux et des ampère- 
mètres. 

Le quatrième panneau à partir de la gauche étant un 
panneau totalisateur avec voltmètre porté par console et 
s'orientant dans une direction quelconque, avec un 
ampère-mètre de 1600 ampères; un compteur, un watt- 
heure-mètre et des appareils enregistreurs Elliot. 

Les panneaux 5 et 6 portent les interrupteurs des 
groupes survolteurs, y compris les rhéostats en circuit 
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avec l'excitation de la survoltrice, et l'excitation en fil fin 
de l'exeitatrice séparée; y figurent aussi l'interrupteur 
de mise à la terre et l'interrupteur de feeders d'alimenta- 
tion de la voie. 

Le septième panneau porte le voltmètre des généra- 
trices, 1 ampèremètre de 3 000 ampères en série avec la 
terre, 2 interrupteurs de feeders de voie, et les 5 inter- 
rupteurs permettant de faire varier la résistance de ré- 
glage du survolteur. 

Le panneau de la batterie vient ensuite ct comporte un 


| 
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ampère lisant 3000 ampères dans chaque direction, un 
interrupteur négatif de feeders, un interrupteur positif 
de batterie et un disjoncteur. 

Enfin viennent, avec leur composition habituelle : 

3 panneaux de génératrices; 

i panneau de moteur; 

2 panneaux de réserve; 

2 panneaux de génératrices auxiliaires; 

1 panneau principal d'éclairage pouvant mettre le cir- 
cuit d'éclairage sur les barres omnibus de traction; 
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Fig. 5. — Tableau de distribution. 


2 panneaux de feeders d'éclairage : ceux-ci sont munis 
d'interrupteurs permettant de porter l'éclairage sur la 
batterie. 

De ce tableau de distribution partent les feeders posi- 
tifs et négatifs alimentant : les premiers le rail positif; 
les seconds, pour une partie, le rail négatif isolé et, 
pour une autre, la voie de roulement même. 


DISTRIBUTION DE COURANT. — Les feeders relient l'arrière 
du tableau de distribution aux différents points d'alimen- 
tation, et gagnent le tunnel principal par l'intermédiaire 


du tunnel de ventilation, aux parois duquel ils sont fixés 
au moyen de ferrures supportant des isolaleurs à double 
cloche. 

L'isolement de ces câbles comporte une faible épais- 
seur de caoutchouc, une épaisseur assez grande d'amiante, 
et enfin du jute et du ruban isolant incombustible. 

La ligne de distribution se complète par les rails po- 
silif et négatif, sur lesquels les voitures recueillent le 
courant par l'intermédiaire de frotteurs. 

La disposition générale de ces rails et de la voie de 
roulement est bien représentée par la vue en coupe 


Fig. 6. — Coupe transversale de la voie. 


(fig. 6). On voit que le rail positif, placé dans l'entrevoie, 
repose sur des isolateurs portés par des traverses plus 
longues que les traverses de la voie courante. 

Les supports isolants sont composés de blocs creux de 
porcelaine, sur lesquels reposent des chapeaux de fonte 
destinés à porter le rail conducteur. 


Ces chapeaux de fonte ne gênent en rien la dilatation 
dans le sens longitudinal, et s'opposent seulement au dė- 
placement transversal du rail par leur forme même. 

Le rail négatif est monté dans l'axe de chaque voie, et 
isolé de même que le rail positif, la seule différence étant 
la hauteur plus réduite de l'isolateur. 
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Les poids des rails varient un peu suivant les points de 
distribution, étant moindres aux extrémités éloignées de 
l'usine : en cet endroit, le rail pèse 27 kg le mètre cou- 
rant (25 pour 100 de la longueur environ), et dans le 
reste du parcours (75 pour 100 des lignes), il pèse 45 kg. 

Quant aux rails de la voie, ils sont du poids uniforme 
de 27 kg le mètre courant, et connectés électriquement 
pour offrir la continuité et la conductibilité voulues, et 
servir au retour du courant d'éclairage. 

Les connecteurs sont tous d'un modèle analogue aux 
connecteurs connus sous le nom de Chicago, et s'en dis- 
tinguent seulement par leur plus grande flexibilité et la 
disposition un peu différente de leurs noyaux ou goujons 
de fixation. 


~ 


Ces connecteurs sont fixés d'une part dans le patin, de 
l'autre dans l'âme des rails. 

Le rail positif est recouvert de proteclions en bois 
pour éviter tout danger de contact, tandis que le rail né- 
gatif, qui ne présente pour toute différence de tension 
avec le sol qu'une différence de quelques volts due à la 
chute ohmique produite par le courant, ne comporte au- 
cune protection. 

La mise à la terre de ce rail à l'usine ou au voisinage 
de l'usine a précisément pour objet d'établir en ce point 
la même tension sur le rail négatif et sur les rails de rou- 
lement: le seul rôle des isolants du rail négatif est, dans 
toute la longueur de son parcours, de s'opposer aux déri- 
vations par le sol et les conduites, dont le courant pour- 
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Fig. 7. — Vue d'ensemble d’un train électrique. 


rait provoquer l'électrolyse, la seule tension appliquée à 
ces isolateurs, de hauteur réduite, ainsi que nous l'avons 
dit, étant la tension de quelques volts due à la chute 
ohmique. 

Sur ces rails positif et négatif, frottent les collecteurs 
de courant portés par les voitures et représentés sur la 
figure 7; on voit qu'ils sont montés sur les trucks des 
voitures par l'intermédiaire de traverses, et qu'une tra- 
verse existe à chaque bout, de façon à rendre moins sen- 
sibles les quelques interruptions produites par la sup- 
pression des rails d'alimentation en certains points. 

Ayant déjà décrit le système Westinghouse à unités 


multiples, qui est le principal objet d'intérêt de ces 
trains, nous nous bornerons à donner sur le matériel 
roulant les quelques indications complémentaires qui 
suivent : 


MATÉRIEL ROULANT. — Le matériel roulant comporte 
24 voitures automotrices el 55 remorques. 
De ces dernières : 
11 sont de première classe, et comportent 60 sièges; 
47 sont de troisième classe, et comportent 66 sièges; 
5 sont mixtes et offrent 22 places de première classe 
et 40 places de troisième classe, 
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Ainsi qu'on le voit, la seconde classe a été supprimée. 

Les voitures motrices sont : les unes de première 
classe, et pouvant contenir 48 voyageurs: les autres de 
troisième classe pouvant en contenir 50. 

Elles sont caractérisées par les dimensions suivantes : 


Longueur des voilures motrices, . . . . 17,70 ın 
Longueur totale des remorques.. . . . 17,15 
Largeur totale des voitures . . . . . .., 2,02 
Hauteur du plancher au toit, . . . . . . 2,70 
Hauteur du rail au plancher. ...... 1,15 
Gabarit de la voie... .. 1,41 


Les voitures sont divisées en 5 compartiments : 

Le premier a une longueur de i m à 1,20 m et est 
réservé au mécanicien. 

Le second compartiment, réservé aux bagages, a une 
longueur de 2,40 m. 

Le troisième et le quatrième ont une longueur de cha- 
cun 9,60 m. 

Le cinquième a une longueur de 6,60 m. 

Un couloir central met en communication ces divers 
compartiments, et les voyageurs entrent soil par la porte 
latérale, soit par les plateformes extrêmes, 

Ces plateformes sont protégées par des portes à glis- 
sières. 

De chaque côté du couloir central sont disposées les 
banquettes longitudinales. 

Les voitures de première classe diffèrent essentielle- 
ment des voitures de troisième classe par le fini de leur 
construction et par leurs sièges. 

Les sièges des premières sont en jonc des Indes, et 
les sièges de troisième en bois courbé. 

Chaque motrice comporte un seul poste de commande, 
car la reversibilité de chaque automotrice est inutile, et 
on ne change jamais le sens dans lequel une motrice est 
attelée à un train. 

Les voitures sont portées par des trucks Baldwin, au 
nombre de deux par voiture motrice, et chaque essieu 


est muni d'un moteur Westinghouse de 75 kilowatts à 
engrenages. 


SERVICES AUXILIAIRES. — Parmi les plus importants des 
services auxiliaires sont ceux d'éclairage, qui compor- 
tent, ainsi que nous l'avons dit, des lampes à incan- 
descence et des lampes à arc Bremer-Westinghouse. Nous 
avons indiqué le mode d'alimentation de ces lampes au 
cours de la description de l'usine. Nous terminerons 
cette étude en passant brièvement en revue les divers 
autres services auxiliaires. 

Les ventilateurs employés dans le tunnel sont aujour- 
d'hui commandés électriquement : ils ont un diamètre de 
9 à 12 m; ils étaient au début commandés par des ma- 
chines à vapeur, qu'il était très coûteux de maintenir 
chaque jour en fonctionnement pendant vingt heures; 
leur commande électrique offre de très grands avantages, 
notamment l'encombrement plus réduit des appareils et 
leur économie plus grande de fonctionnement. 

Quant à la commande des pompes, elle est encore faite 


au moyen de machines à balancier peu modernes, et la 
substitution des moteurs électriques pourrait réaliser de 
grands avantages, tant au point de vue de l'économie que 
de la commodité générale de fonctionnement. 

ll convient de faire entrer également dans les services 
auxiliaires les ascenseurs qui desservent les deux gares 
de Hamilton Square et de James Street. 

Ces ascenseurs présentent également un très grand in- 
térêt. Ce sont des ascenseurs hydrauliques, dont la plate- 
forme, de dimensions 5,85 m X< 5 m, peut contenir 
150 voyageurs. 

Ces ascenseurs sont au nombre de 3; ils empruntent 
l'eau sous pression à un réservoir placé à une hauteur de 
15 m, et alimenté par des pompes duplex à commande 
électrique. 

La commande électrique de ces appareils a été réalisée 
par la maison Otis. Nous allons, sans v insister, donner 
sur eux quelques indications que nous jugeons intéres- 
santes pour nos lecteurs. 

L'appareil automatique entre en jeu quand la pression 
de l'eau tombe au-dessous de 4.5% kg par centimètre carré. 
L'arrèt de l'appareil se fait à la pression de 5 kg par cen- 
timètre carré. 

L'appareil comporte un interrupteur automatique com- 
mandé par la pression de l'eau. Cet interrupteur ferme 
l'interrupteur principal, et met en action un électro-ai- 
manl monté en dérivation sur l'induit du moteur. 

En face du noyau de lélectro sont placées un certain 
nombre d'armatures en fer doux à des distances déter- 
minées, et chacune d'elles commande un interrupteur 
destiné à mettre en court-circuit une partie de la résis- 
lance mise en série avec l'induit pour régler la vitesse 
du moteur. 

À mesure que celui-ci s'accélère, la différence de po- 
tentiel appliquée à l'électro-aimant s'élève, puisque cet 
électro-aimant est en dérivation sur l'induit; les inter- 
rupteurs se ferment donc tour à tour jusqu'à ce que la 
résistance en série avec l'induit soit supprimée, et, cen- 
fin, l’électro-aimant lui-même est mis hors circuit. Les 
enroulements série des inducteurs de la machine suut 
également coupés, et le moteur fonctionne à pleine vitesse 
et à pleine charge. 

La durée d'accélération de l'ensemble est d'environ 
6 secondes, la durée de marche normale qui lui succède 
est de 70 secondes, et l'intensité du courant est assez 
parfaitement réglée pour qu'on n'observe pas d'intensité 
inférieure à 70 ampères ou d'intensité supérieure à 
80 ampères. 

En circuit avec l'électro-aimant est montée une ré- 
sistance, dont on peut faire varier [a valeur à l'aide d'un 
interrupteur, de manière à obtenir l'accélération voulue 
sous diverses valeurs de la tension de la ligne. 

Deux groupes d'environ 50 kw fonctionnent à la station 
de Hamilton Square, et deux groupes un peu plus puis- 
sants à James Street. 

Les tableaux de distribution portent les disjoncteurs ct 
ampèremètres des deux groupes, les interrupteurs de 
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démarrage, des rhéostats shunt, des interrupteurs prin- 
cipaux et un commutateur destiné à faire fonctionner le 
groupe soit sur le circuit composé du rail positif et de 
la voie, c'est-à-dire sur le circuit d'éclairage, soit sur le 
circuit composé des deux rails positif et négatif, c'est-à- 
dire sur le circuit de traction. 

Les autres gares, situées à des profondeurs variables 
au-dessous du sol mais beaucoup moindres que les pré 
cédentes, sont desservies par des escaliers et des plans 
inclinés seulement. 

Enfin les trains comportent l'emploi de freins à air 
comprimé Westinghouse, mais les voitures ne portent pas 
de compresseurs: elles contiennent des réservoirs d'air 
comprimé à environ 10 kg par centimètre carré. qui sont 
rechargés dans des postes ou installations fixes. 

Ces installations fixes comportent six postes de com- 
pression d'air, qui servent à charger les réservoirs de 
freins des voitures. Ceux-ci sont commandés par des mo- 
teurs série du type Westinghouse, d'une puissance de 
11 kw, et ils sont réglés pour fonctionner automatique- 
ment, de manière à maintenir la pression voisine de 
Il kg par centimètre carré. 

L'électricité a démontré une fois de plus, dans cette 
installation, la facilité avec laquelle elle sait assurer les 
différents services les plus complexes; les avantages 
qu'elle assure sont de plus en plus considérables. Le 
nombre probable de voyageurs a été évalué à 10 000 000 
pour l'année entière, et s'est élevé, pendant la première 
semaine d'exploitation électrique, à 125 275, c'est-à-dire 
91619 de plus que la semaine précédente. Les recettes 
se sont élevées de #5 pour 100, et il n'est pas douteux 
qu'elles ne doivent augmenter encore, en raison de la 
plus grande fréquence des trains et des plus grandes 
facilités offertes au public. 

Le service se borne actuellement au transport des 
voyageurs et des colis, mais il n'est pas impossible qu'on 
efectue plus tard le transport des marchandises dans le 
tunnel. P. L. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Le nouveau bill des automobiles. — Depuis 
plusieurs années les automobilistes de ce pays ont &té 
soumis à une loi très sévère, qui fut promulguée en vue 
de la protection du public contre les machines de trac- 
lion, etc. C'est ainsi que les automobiles se trouvaient 
dans l'obligation légale de ne pas marcher à plus de 19 kin 
à l'heure. Il en est résulté que la loi était fréquemment 
violée, et une animosité très violente s'est produite contre 
les conducteurs d'automobiles en général. Ceci est ar- 
rivé principalement par la faute des automobilistes qui 
n'ont cessé d'aller à toute vitesse le long des roules sans 
s'inquiéter des autres personnes qui pouvaieut s'y 


trouver; el, quoique tout d'abord on ait répudié avec 
indignation l'idée de numéroter les automobiles, on a 
reconnu que c'était le seul moyen de protéger les auto- 
mobilistes sérieux de leurs confrères sans scrupules. Le 
nouveau bill prévoit cette innovation. Il fut présenté tout 
d'abord à la Chambre des lords, et y fut légalisé sous une 
telle forme qu'on n'envisageait aucune limite de vitesse; 
on y avait seulement inséré certaines pénalilés contre 
ceux qui conduiraient leurs automobiles d’une façon 
dangereuse pour le public. Lorsque le bill fut arrivé à la 
Chambre des communes, on reconnut que c'était là une 
manière très élastique de protéger les intérèls du public, 
et qu'elle dépendait seulement de l'avis des agents chargés 
de relever les témoignages. 

Aussi a-t-on proposé une vitesse de 40 km : h comme 
maximum, mais cela n'a pas plu à une grande partie, et 
enfin on a accepté 62 kim : h comme compromis. Les 
automobilistes pensent que cette vitesse sera tout aussi 
dangereuse qu'aucune autre si le conducteur est maladroit, 
mais cela ne fait rien maintenant. Le bill n'est que pour 
trois ans, et sans doute au bout de ce laps de temps les 
avis auront beaucoup changé. 

D'autres paragraphes importants de la même loi disent 
qu'on ne donnera point de permis pour conduire aux 
personnes âgées de moins de 17 ans. Les pénalités 
maximas pour infractions à la limite de vitesse sont de 
250, 500 et 1250 fr respectivement pour la première, la 
seconde et la troisième contravention. 

ll faudra que chaque automobile soit enregistrée, lim- 
pôt étant de 25 fr, et que tous les antomobilistes soient 
munis d'un permis, la taxe étant pour cet examen de 
6,25 fr. Les automobilistes qui seront accusés pour la 
troisième fois d'avoir refusé de s'arrêter en cas d'accident 
seront punis d'une amende de 750 fr ou pourront être 
emprisonnés pendant un mois. 

La limite de vitesse dans les quartiers populeux peut 
être réduite de 16 km par heure suivant l'estimation des 
autorités locales. 

Naturellement le bill ne plait pas à tout le monde, mais 
s'il réussit à arrèler l'abus des grandes vitesses sans 
ruiner l'industrie des aulomobiles, il aura fait tout ce 
que ses auteurs désirent. 


La conférence sur la télégraphie sans fil. — La 
conférence qui s'est réunie à Berlin sur l'invitation du 
gouvernement allemand a provoqué quelque suspicion 
dans la Société Marconi. Les administrateurs sont, on 
peut le dire, déconcertés par l'échec piteux de leurs pro- 
jets contre les càbles transatlantiques, et par les méchants 
tours de M. Maskelyne que nous avons déjà signalés. 

Le directeur écrit au Times que si l'on propose dès 
maintenant des règlements sur lesquels la majorité des 
personnes qui exploitent la télégraphie sans fil puissent 
s'accorder, l'utilité du système le plus avancé sera énor- 
mément réduite. 

M. Hall pense aussi, peut-être avec raison, que c'est le 
but de ceux qui organisent la conférence que d'obtenir 
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des avantages pour le système allemand qui est en con- 
currence. 

Certainement quelques remarques faites récemment 
par l'empereur d'Allemagne pourraient confirmer ce 
soupçon, mais la Compagnie Marconi n'obtient aucune 
sympathie ici, à cause de ses manœuvres persistantes en 
vue d'obtenir un monopole qui n'est pas justifié. 


Les chemins de fer électriques de Manchester et 
de Liverpool. — Dans notre dernière correspondance 
nous avons donné une description de cette nouvelle ligne, 

Depuis cette époque, on a annoncé que le nombre de 
souscriplions reçues pour les actions ne justifierait pas 
la formation d'une Compagnie. 

On a reçu un grand nombre d'adhésions de petits action- 
naires, mais aucune souscription n'excédait 25 C00 fr, et 
il est bien évident que les grands financiers et les banques 
n'ont pas voulu de cette Compagnie. 

Cependant on n'a pas l'intention d'abandonner cette 
idée, et on ne rendra pas les capitaux si les sous- 
cripteurs ne le demandent pas. | 

Les directeurs espèrent qu'un capital suffisant sera 
réalisé pour organiser cette entreprise importante, qui, 
si elle réussissait, révolutionnerait toutes les méthodes de 
chemin de fer. 


Un nouveau type de tramways. — Le Board of 
Trade rend obligatoire la présence de deux employés sur 
chaque tramway ou locomotive, pour des raisons de sé- 
curilè. Cependant le nouveau car, appelé le « demi-car », 
récemment examiné par ce bureau à Birkdale, a été trouvé 
très bon. Un estime qu'on peut exploiter ce type de car 
à raison de 14 centimes par km. 

Cest le premier car de ce système en ce pays, et un 
homme accomplit à la fois les fonctions de mécanicien et 
de conducteur. 

Les voyageurs doivent entrer dans le car ou en sortir 
par une porte située à l'avant, et lorsqu'ils entrent, le 
mécanicien soulève une barre qui arrête le courant tem- 
porairement,. tandis que le voyageur met sa monnaie 
dans la caisse. 


Le réseau électrique du Conseil municipal de 
Manchester. — Les membres du Comité d'électricité 
ont fait, il y a quelques jours, l'inspection annuelle de leur 
propre entreprise électrique, qui est probablement la 
plus grande de la région. 

Il y a 20 sous-slations — 12 dans la cité et les autres 
dans les quartiers où le Conseil municipal s'est décidé à 
fournir le courant. | 

La dépense totale pour les bâtiments et les machines, 
sera, lorsque ce sera fini, de plus de 5 000 000 de fr. 

Dix de ces sous-stations sont en relation avec l'usine de 
Stuart Street de 18 000 kw, et les dix autres sont reliées 
avec une extension d'une autre usine de 9 000 kw. 

La longueur totale des canalisations, le 51 mars dernier. 
excédait 460 km de feeders et 4000 km de câbles de déri- 
vation. 


La dépense totale faite sur les feeders s'élève à 
16 800 000 fr. La surface desservie par les feeders princi- 
paux est à présent de 46,5 km?, mais comme l'aire totale 
où le Conseil peut fournir le courant sera de 110 km, on 
ne pense pas que l'entreprise soit encore terminée. 
Pendant les derniers douze mois, l'énergie vendue pour 
éclairage el la force motrice s'éleva à plus de 9 3592 000 kw-h 
et pour la traction environ à 7 896 000 kw-h. On estime 
que dans l'année courante les ventes totales d'énergie 
atteindront à 26,5 millions de kw-h. C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 13 juillet 1905. 


Sur la mesure des coefficients de self-induction 
au moyen du téléphone. — Note de M. R. DoxcieR, 
présentée par M. Lippmann. — I. On peut utiliser plu- 
sieurs dispositifs pour compenser le décalage provoqué 
sur un courant alternatif sinusoidal de pulsation w = 2 xN 
(N étant la fréquence) par une bobine de coefficient de 
self-induction L. 

1° On met en série avec le circuit de la self-induction 
le système composé d'un condensateur de capacité C et 
d'une résistance non inductive en dérivation aux bornes 
du condensateur, système qui provoque une avance de 
phase. On arrive à compenser le retard de phase dù à la 
self-induction en accroissant d'une manière continue la 
résistance non inductive. Si r, est la valeur de la résis- 
tance pour laquelle la compensation est réalisée, l'expres- 

| ; Cr, 
sion du coefficient de self-induction est L =F Cor 

2% Au lieu de réunir les bornes de la capacité avec les 
extrémités de la résistance non inductive, on les met en 
communication avec les extrémités du circuit compre- 
nant, disposées en série, la self-induction à mesurer et la 
résistance non inductive. En.faisant varier d'une manière 
continue la grandeur de celte résistance, on parvient 
à annuler l'inductance du système total. La relation 
L = C(r3+ L'w?) est alors satisfaite (r, représente la ré- 
sistance de la portion du circuit comprise entre les deux 
bornes de la capacité). 

9° Si l'on connaissait la fréquence du courant alter- 
natif, chacune de ces relations pourrait servir au calcul 
de L, au moyen de la capacité connue C et de l'une des 
résistances 7, ou r, déterminée expérimentalement. L'éli- 
mination de w entre les ègalités précédentes conduit à 
l'expression très simple 

LC; 


Cette expression, indépendante de la fréquence, permet 
le calcul de L en fonction de la capacité C, ainsi que des 
résistances r, et r, lesquelles, pour une même valeur de 
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la fréquence, annulent l'inductance du circuit dans cha- 
cun des deux cas dont il vient d'ètre fait mention. 


Ii. On obtient la compensation en inlercalant successive- 
ment chacun de ces dispositifs dans Pune des branches d'un 
pont de Wheatstone avec alternateur et téléphone; les autres 
branches du pont sont constituées par des fils métalliques 
tendus, associés ou non à des boites de résistance non induc- 
tives. L'extinction complète du son dans le téléphone dénote 
l'existence, dans son circuit, de deux courants sinusoïdaux, 
de sens inverses, présentant la mème période, la même ampli- 
tude et le même décalage. Cette dernière condition, c'est-à-dire 
l'égalité des décalages, est réalisée si les inductances des dif- 
férentes branches du pont, en particulier l'inductance de la 
branche qui contient la self-induction à mesurer, sont nulles. 

Afin d'arriver systématiquement à l'extinction téléphonique, 
la résistance en dérivation sur le condensateur est complétée 
par un fil tendu le long duquel se déplace un curseur de prise 
de contact À ; deux autres branches consécutives du pont sont 
réalisées avec un mème fil tendu, le long duquel peut ètre 
déplacé un curseur de prise de contact B. On amène successi- 
vement les curseurs B et A dans les positions qui correspon- 
dent au minimum d'intensité du son dans le téléphone; le 
curseur B assure ‘égalité des amplitudes, le curseur A celle 
des décalages. Ces réglages, répétés plusieurs fois dans le 
mème ordre, conduisent à un son inappréciable à l'oreille, 
c'est-à-dire pratiquement nul. On s'assure qu'il en est ainsi 
en disposant un interrupteur avec godets de mercure dans le 
circuit du téléphone; le fonctionnement de l'interrupteur ne 
provoque alors aucun changement dans l'audition télépho- 
nique. Mise en pratique sous cette forme, la méthode n'exige 
la connaissance que de la résistance étalonnée en dérivation 
aux bornes du condensateur. Les résistances des autres bran- 
ches du pont demeurent arbitraires et elles n'interviennent 
pas dans le calcul du résultat. On les choisit de manière à 
réaliser les conditions de sensibilité maximum. 

IL. Faibles self-inductions. — NW n'est pas possible, mème 
avec des fils tendus, de réaliser un pont de Wheatstone où 
chaque branche présente une inductance nulle. Aussi, lors- 
qu'on se propose de mesurer de très faibles coefficients d'in- 
duction, est-il nécessaire, avant lintroduction de la self-in- 
duction et de la capacité compensatrice, d'annuler le son dans 
le téléphone, en rendant identiques entre elles les constantes 


A des différentes branches. On satisfait à cette con- 


dition, en mettant dans l'une des branches du pont une 
inductance variable, composée d'une résistance variable en 
dérivation sur les bornes d'un condensateur. Cette précaution 
une fois prise, il est certain que la capacité compense exacte- 
ment la self-induction à mesurer lorsque, après leur introduc- 
tion, on a annulé le son dans le téléphone. 

La précision des mesures dépend de la sensibilité du télé- 
phone employé. Avec le téléphone ordinaire et la bobine avec 
trembleur-diapason qui nous a servi, à M. Lesage et à moi, 
dans les mesures de résistivité des liquides de l'organisme (1), 


du temps 


rès des self-induchions de l'ordre de 


aoi l 
jai pu mesurer au 5 P 


200 
self-iuductions voisines de 2000 cm ou 2 x 107€ Henrv. 
Moyennes et grandes self-induclions. — Lorsqu'il s'agit 
de mesurer des cocfficients de self-induction supérieurs à 
10> Henry, on est gèné par les harmoniques qui se superpo- 
sent au son fondamental fourni par le diapason-imterrupteur. 
L'inductance de la capacité ne compense en effet celle de la 
self-induction que pour une valeur donnée de la période du 


grandeur de 500 cin ou 5 x 07 Henry et au prés, des 


m ) Dongier et Lesage, Comptes ren lus, te CXXNIN, p. 612 et 854 


| EXXNV. p. 441 et 329. 


M a 


courant alternatif. On n'obtient, avec le téléphone ordinaire, 
qu'un minimum de son, et ce minimum est d'autant moins 
accusé que le coefficient de self-induction à mesurer est plus 
considérable. 


Grâce au monotèléphone de M. Mercadier('}, j'ai pu 
1 
effectuer au J00 près des mesures de selfinduction de 


l'ordre de 1072? Henry. Cet instrument ne renforce, en 
effet, que les sons de période bien déterminée et reste 
insensible aux harmoniques provoquées par la capacité 
ou par les substances magnétiques contenues dans le 
noyau de la bobine. ll présente les mêmes avantages que 
le téléphone optique de M. Max Wien et pourrait être 
employé avec profit dans les différents dispositifs que 
MM. Max Wien, Prerauer, ainsi que M. Graetz(*) ont uti- 
lisés dans la mesure des coefficients d'induction. 


i Séance du 20 juillet 1905. 


Sur la loi de recombinaison des ions. — Note de 
M. P. Laxcevix, présentée par M. Mascart (Voy. les Comptes 
rendus). 


Essais sur la commutation dans les dynamos à 
courant continu. — Note de M. Iurovia, présentée par 
M. Mascart. — Dans l'étude expérimentale de la commu- 
tation, il est intéressant d'étudier les questions suivantes 

le Variation de l'intensité du courant dans la selo 
en court-circuit, pendant la durée de la commutation. 

2 Variation de la force électromotrice induite dans la 
section. 

5° Variation de la chute de tension entre un balai et 
une lame du collecteur, pendant le temps où la lame 
touche le balai. 

4e Variation de la chute de tension entre un balai et le 
collecteur, le long du balai, pour une position déterminée 
du collecteur (et cela pour plusieurs positions de celui-ci). 

Ces questions doivent être étudiées pour divers régi- 
mes de fonctionnement de la dynamo : en faisant varier 
la vitesse de rotation, la position et la pression des balais, 
l'excitation, l'intensité du courant extérieur, etc. 

Les expériences ont êté faites sur une dynamo tétrapo- 
laire de 20 kw, 110 v, 900 t:m, enroulement tambour 
inbriqué ; un balai couvrant deux lames. 

1° J'ai indiqué, dans une note précédente (5), deux mé- 
thodes pour la mesure de l'intensité. 

2° Pour étudier la variation de la force électromotrice 
induite dans la section étudiée, je relève, par la méthode 
Joubert, la force électromotrice induite dans la bobine de 
fil fin dont j'ai parlé dans la note citée. C'est très approxi- 
mativement la force électromotrice induite dans la bobine 
de l'induit. 


1} Journal de physique, 2° série, 1. VI, p. 464; 5 série, t. IX, 
p. 610. 
(*) Wied. Ann., 2° série, t. XLI, NLHE L, LHI 


(3; Séance du 22 juin 1905. 
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Il résullerait des courbes obtenues que le terme 
di 
La 
d'induction mutuelle, joue un rôle prépondérant, lorsque 
la dynamo est parcourue par un fort courant. 

5 Pour étudier la variation de la chute de tension entre 
un balai et une lame du collecteur, on relie la lame à 
une bague sur laquelle frotte un balai, et lon relève par 
la méthode Joubert la courbe de différence de potentiel 
entre ce balai et le point du balai de la machine le plus 
rapproché du milieu de la lame considérée. 

J'ai obtenu des courbes pour diverses positions des 
“balais. Lorsque les balais sont dans la ligne neutre, si 
l'on fait varier l'intensité du courant dans la machine, 
la chute de tension, qui ne varie pas beaucoup pour 
les positions pour lesquelles la lame est couverte en- 
tièrement par le balai, augmente rapidement à la sortie 
de la lame de dessous le balai, avec l'augmentation du 
courant, c'est-à-dire avec la tendance à la production 
d'étincelles (£). | 

Si l'on déplace les balais, les chutes de tension à len- 
trée et à la sortie varient dans le sens contraire : la 
chute de tension, à la sortie, diminue lorsqu'on avance 
les balais dans le sens de rotation de la machine. Le con- 
traire se produit lorsqu'on déplace les balais dans le sens 
contraire. 

4° Pour obtenir la distribution de la chute de tension 
sous le balai pour une position déterminée du collecteur, 
on emploie la méthode suivante : 

Un petit balai très mince est monté sur une couronne 
graduée et frotte sur le collecteur. Ce balai ainsi que 
le point du balai de la machine le plus rapproché de 
son point de contact avec le collecteur sont réunis aux 
balais d'un contact tournant. Si l'on donne à ces balais 
une position fixe et que l'on déplace le balai auxiliaire 
le long du collecteur en face du balai de la machine, on 
relève, à l'aide du contact tournant la courbe de la chute 
de tension sous le balai pour une position déterminée du 
collecteur. 

En donnant aux balais du contact tournant une série de 
positions, on obtient une série de courbes qui nous mon- 
trent la distribution de la chute de tension entre balai et 
collecteur pour une série de posilions de celui-ci. Pour 
les positions intermédiaires on obtient les courbes par 
interpolation. | 

Ceci nous donne encore une méthode pour l'étude de 
la variation de l'intensité du courant dans une spire en 
court-circuit, méthode plus longue et moins précise que 
les précédentes, mais qui a l'avantage de la simplicité du 
moutage. De plus elle nous donne l'intensité du courant 
au même instant dans toutes les bobines court-circuittes 
en même temps. 

En effet, par l'application des lois de Kirchhoff, on 


di ; ; : : 
+ EH TE qui provient du flux de self-induction et 


(0) A l'entrée la chute de tension diminue d'abord, puis change 
de signe et augmente en valeur absolue. 


s . z, 
arrive à la formule i = 1 — f òds, ou i = I — l f ‘dr, 
0 


l étant la longueur d'une lame couverte par le balai, r, 
l'arc de la circonférence du collecteur entre l'entrée du 
balai et la fin de la dernière lame qui précède la spire 
en court-circuit par le courant à, I le courant dans une 
branche de l'induit, et à la densité sous le balai au point 
situé à la distanée z de l'entrée du balai pour la position 
considérée du collecteur. 

Or, on a e = a + bò, e étant la chute de tension entre 
balai et collecteur au point où la densité est 5, a et b des 
constantes faciles à déterminer. | 

On a donc : 


La courbe de i peut donc se déduire des courbes don- 
nées par la méthode 4°. 

On peut aussi déduire ¿ des courbes données par le 
point 9°. 


BIBLIOGRAPHIE 


Assistons-nous au développement normal et logique de 
notre littérature scientifique ou à l'avénement progressif 
d'une nouvelle couche intelligente au trône si convoité de 
la publicité? Mais les ouvrages didactiques, théoriques ct 
pratiques, sur les machines dynamos et leurs applications 
se multipliant et paraissant arrivés aujourd'hui au pair 
de nos connaissances actuelles, le vent souffle aux pré- 
tendus organes accessoires des installations électriques, 
cl nous constatons, après la publication des œuvres de 
nos maitres, l'éclosion, au moins en Allemagne, d'une 
série d'opuscules secondaires, fort intéressants d'ail- 
leurs, de praticiens heureux d'apprendre aux autres ce 
qu'ils savent. 

Bien qu'un seul d'entre eux ait encore reçu jusqu'ici 
l'honneur d'une traduction française, nous ne pouvons 
que nous féliciter de la très justifiée sollicitude avec 
laquelle leurs auteurs appellent l'attention sur des détails 
d'installation et des appareils trop souvent négligés 
jusqu'ici et dont la construction trop empirique, la sur- 
veillance, la mise au point et le bon entretien constituent 
des facteurs beaucoup plus importants qu'on ne pense 
d'une bonne et économique exploitation. 

Il nous suffira, après ce préambule, de signaler en 
quelques mots chacune de ces petites plaquettes (on ne 
peut plus dire « brochures », étant donné leurs attrayants, 
sinon élégants, cartonnages) qui nous arrivent d'Outre- 
Rhin. E. B. 


(t; Voy. aussi : Arnold, Untersuchung der Kommutation !Electro- 
technische Zeitschrift du 18 juin 1905). 
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Rhéostats de démarrage et de réglage pour mo- 
teurs et générateurs électriques, par R. Krause, 
traduction par P. Bëxarn. — Ch. Béranger, éditeur, 
Paris, 1905 (format: 22 >< 14 cm; 110 pages. Prix, 
relié, 6 fr). , 


Trois motifs signalent ce volume en première ligne à 
notre attention : d'abord sa plus grande importance rela- 
tive; en second lieu sa qualité de naturalisation française 
par traduction qui en permet la recommandation plus 
utile aux lecteurs de ce journal; enfin sa date qui, si elle 
est, en apparence et vu le délai de traduction, la même 
que celle des trois suivants, remonte en réalité à l'année 
dernière et mérite par droit de primogéniture une men- 
tion particulière comme ayant peut-être inspiré les œuvres 
postérieures analogues. 

Il procède d'ailleurs du même sentiment utilitaire et 
s'attaque pour la première fois à l'étude raisonnée de ces 
appareils d’une importance croissante avec le déve- 
loppement des courants alternatifs sous leurs diverses 
formes. Les effets du courant traversant leurs parties 
conductrices, soit momentanément, soit d'une façon per- 
manente, et ceux produits par la rupture de ce courant y 


sont d'abord envisagés au point de vue de leur atté- : 
nuation possible, car ils sont tout au moins une cause de 


dépense inutile d'énergie, quand ils ne sont pas nuisibles 
aux appareils entre lesquels ils établissent ou coupent la 
liaison. C'est à ce point de vue et sur cette base que sont 
établis ensuite la théorie, le calcul, la construction et le 
montage de ces appareils soumis en outre à des actions 
mécaniques connexes de leur bon fonctionnement. 

La simplicité apparente de ce livre essentiellement pra- 
tique n'en exclut pas les quelques développements mathé- 
matiques qu'il comporte. Il intéresse non seulement les 
constructeurs et les installateurs, mais aussi tous ceux 
qui, à un titre quelconque, ont en mains un service élec- 
trique, de nouveaux besoins ou des améliorations pou- 
vant, à chaque instant, conduire à la confection, provi- 
soire ou définitive, d'appareils de ce genre. 

Dans le très louable but d'en rendre le prix plus 
généralement accessible, l'éditeur a conservé les figures 
allemandes avec leurs notations qui entraînent celles du 
texte; il eût mieux valu, selon nous, les faire disparaitre; 
mais le lecteur s'y accoutumera aussi bien qu'il se fami- 
liarisera aisément avec certaines inscriptions allemandes 
également, laissées, par inadvertance, sans légendes expli- 
catives. Une prochaine édition probable, remettra, nous 
l'espérons, ces détails au point. E. B. 


Die Krankheiten elektrischer Maschinen (Déraurs 
DES MACHINES ÉLECTRIQUES), par E. ScnuLtz. — Jänecke 
frères, éditeurs, Hanovre, 1905 (format : 17,5 >X< 11 cm; 
50 pages. Prix, cartonné, 2,25 fr). 


` « Krankheiten », à proprement parler « maladies » des 
dynamos. C'est intentionnellement que nous ne tra- 


duisons pas exactement ce mot dans le titre ci-dessus, 
ne pouvant pas le compléter par son sous-titre un peu 
long de « Courte description des dérangements et défauts 
dans les machines dynamos, moteurs et transformateurs 
à courants continus et alternatifs, simples ou polyphasés, 
à l'usage des praticiens ». Comme on le voit, en effet, 
par ce développement, et surtout à la lecture du livre lui- 
même, il traite non seulement des dérangements suscep- 
tibles de se produire en cours d'exploitation, mais aussi 
des défauts pouvant préexister dans les appareils, autre- 
ment dit de leurs « maladies tant congénitales qu'acci- 
dentelles », ce qui en augmente la portée. Malheureu- 
sement, les premières sont généralement irrémédiables et 
la plaquette perd, à leur égard, de son intérêt immédiat. 
Cependant, en mettant en évidence et faisant en quelque 
sorte toucher du doigt les effets qui peuvent se mani- 
fester à l'usage, il éveille l'attention sur certains points à 
considérer plus particulièrement lors de la commande ou 
de la réception des machines et remplit encore ici un 
précieux office. | 

Des ouvrages plus ou moins volumineux sur les ma- 
chines dynamo-électriques contenaient déjà, en fin de 
matières, des considérations de ce genre plus ou moins 
développées; mais il n'est pas mauvais que l'auteur en 
ait fait pour les praticiens l'objet principal d'une sorte de 
petit vade mecum plus détaillé tout en étant des plus 
portatifs. 

Après les quatre premiers chapitres. fondamentaux 
sominairement résumés ci-dessus : Machines à courant 
continu (qui occupent, vu leur délicatesse, plus de la 
moitié de la publication), Alternateurs simples et poly- 
phasés, Moteurs d'induction, également simples ou poly- 
phasés, et Transformateurs, un cinquième est consacré au 
Rendement, d'une manière générale. — Bon petit livre. 

E. B. 


Briefe eines Betriebsleiters über Organisation tech- 
nischer Betriebe (LETTRES D'UN CHEF D'EXPLOITATION SUR 
L'ORGANISATION D'UNE EXPLOITATION INDUSTRIELLE), par G.-J. 
Ercacer. — Jänecke frères, éditeurs. Hanovre, 1903 
(format : 22><15 cm; 50 pages. Prix, cartonné : 
1,90 fr). 


Rien, dans le titre de cette plaquette, n'indique qu'il 
s'agit d'électricité, pas même celui de l'auteur qui signe 
simplement « Ingénieur ». Omission voulue ou non, il 
est bon d'allumer un peu cette lanterne de Falaise. Cela 
dit, l'auteur part de cet aphorisme que « les pays les 
mieux qualifiés jusqu'ici pour la concurrence industrielle, 
loin d'être ceux où la main-d'œuvre est à bon compte, 
sont, au contraire ceux, tels que l'Angleterre et l'Améri- 
que, où les salaires sont le plus élevés ». « Dans ceux-ci, 
continue-t-il, la réduction au minimum de l'appareil 
administratif et le perfectionnement de l'outillage abou- 
tissent à une ultra-compensation qui diminue les prix de 
revient, tandis que chez nous, dit-il en parlant de l'Alle- 
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magne (et c'est aussi le cas en France), nous sommes 
écrasés par un bureaucratisme qui est l'opposé de l'orga- 
nisation économique ». 

Ces quelques lignes renferment tout le procès com- 
mercial de l'Allemagne contre ses rivaux, pays riches qui 
peuvent faire les avances de capitaux nécessitées par l'éta- 
blissement dispendieux d'un outillage économique. 

Sous l'empire de ce sentiment, l'auteur a réuni dans 
quelques pages les résultats d'une longue expérience 
d'importantes exploitations électriques et montré com- 
ment, en évitant Îles frottements inutiles de trop de 
rouages, on.peut arriver par le chemin le plus court à la 
régularisation du travail dans une usine et à la sage éco- 
nomie qu'elle engendre. 

L'idée de présenter ces conseils et indications sous 
forme de lettres, au nombre de huit, est originale en l'es- 
pèce. Elles sont d'ailleurs complétées par cinq modèles, 
en douze tableaux, des éléments de comptabilité acces- 
soire ou d'atelier à tenir pour l'organisation, de À à Z, 
d'une exploitation électrique. — Ìl y a là à puiser pour 
tout le monde, qu'il s'agisse de grandes, moyennes ou 
petites installations, auxquelles il importe toujours de 
faire rendre le plus possible. E. Bo 


Elektrische Apparate für Starkstrom (APPAREILS DE 
COMMANDE ÉLECTRIQUE POUR COURANTS INTENSES), par G.-J. 
ErracueR. — Jänecke frères, éditeurs. Hanovre, 1905 
(format : 21 >X< 14 cm; 250 pages. Prix, relié : 10 fr). 


IL est rare que nous ayons à rendre compte simultané- 
ment de deux publications du même auteur. Tel est ce- 
pendant le cas de celle-ci et de la précédente. Ce livre 
est d’ailleurs, à notre connaissance, le premier qui traite 
de la construction systématique des appareils destinés à 
la commande des installalions électriques. C'est ainsi, en 
effet, que, pour être exact et complet, il faut traduire son 
titre allemand beaucoup plus concis, mais en même temps 
trop général et pouvant prêter à confusion, d’ « appareils 
électriques », malgré son sous-titre complémentaire de : 
« Guide pour leur construction et leur montage, ainsi 
que pour l'établissement des tableaux de distribution ». 

Comme le fait très justement remarquer l'auteur, on 
n’a pas jusqu'ici attaché assez d'importance à ces appa- 
reils intermédiaires, trop volontiers qualifiés d'acces- 
soires, et, alors que, dans l'achat d'une machine, on s'en 
fait garantir le rendement à 0,5 pour 100 près, on ne se 
préoccupe pas du gaspillage de puissance auquel donnent 
lieu de mauvais contacts dans les coupleurs, commuta- 
teurs, interrupteurs, appareils de sécurité, etc., non plus 
que des dangers que peuvent présenter les rhéostats, 
régulateurs et résistances quand, à côté, on cherche, et 
- avec juste raison, à réaliser le meilleur isolement possible 
des appareils producteurs et consommateurs de courant. 

Sans viser à la description des innombrables appareils 
de cette catégorie qui en feraient un simple album com- 
mercial, ce livre s'attache d’abord à l'exposé (au besoin 


sur un type déterminé quelconque) des principes qui doi- 
vent présider à la construction d'un appareil destiné à 
remplir une fonction donnée. ll en donne toutes les repré- 
sentations perspectives, schématiques ou sectionnelles 
nécessaires, et permet ainsi de contrôler l'exécution et 
l'appropriation de tel autre similaire. Son étude s'étend 
des appareils de stations jusqu'à ceux d'intérieur com- 
portant au moins 25 ampères, et comprend également les 
instruments de contrôle et de mesures. 

Interrupteurs, coupleurs et commutateurs, Appareils de 
sécurité, Disjoncteurs automatiques, Réducteurs, Résis- 
lances et rhéostats, et Tableaux de distribution, telles 
sont les six divisions fondamentales de cet intéressant 
ouvrage, orné d'ailleurs d'un grand nombre de figures, 
schémas et planches. E. B. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. H. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


327 809. — Stone. — Perfectionnements dans les appareils 
servant à répéler par relais les signaux de la télégraphie 
dans l'espace (29 décembre 1902). 


327 810. — Stone. — Méthode perfectionnée à pourvoir les 
conducteurs oscillaioires verlicaux d'une périodicité pré- 
délerminée (29 décembre 1902). 


327 811. — Stone. — Méthode perfectionnée pour transmettre 
el recevoir simullanément des signaux de télégraphie dans 
l'espace (29 décembre 1902). 


327 153. — Niblett. — Perfectionnements aux accumulateurs 
et aulres balleries électriques (27 décembre 19092). 


327756. — Dreyfus. — Porte-charbon pour dynamos (27 dé- 
cembre 1902). 

327 125. — Clemenson. — Appareil de commande à dislance 
des électro-moleurs (9 juillet 1902). | 

327767. — Mallez. — Indicateur de vitesse (21 décembre 
1902). | 

327 742. — Young. — Perfectionnements dans les commandes 
de réduction de vilesse (26 décembre +902). 

327 154. — Pinet. — Système d'interrupteur pour lampes et 
flambeaux à incandescence électrique (27 décembre 1902). 

327 909. — Cerpaux. — Nouveau système de microphone per- 
fectionné pour appareils téléphoniques, etc. (31 décembre 
1902). 

327 834. — Compagnie générale d'électricité de Creil. — 
Coupleur avec dérivaleur pour moleurs électriques (50 dé- 
cembre 1902). 

327 858. — Société The Halsey Electric Generator Company 
Limited. — Perfectionnements apporlés aux batleries de 
piles électriques (30 décembre 1902). 

327 839. — Société The Halsey Electric Generator Company 
Limited. — Perfeclionnements apportés aux batteries de 
piles électriques (50 décembre 1902). 
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327 840. — Société The Halsey Electric Generator Company 
Limited. — Perfeclionnements apportés aux batteries de 
piles électriques (50 décembre 1902). 


327 841. — Société The Halsey Electric Generator Company 
Limited. — Perfectionnements apporlés aux batleries de 
piles électriques (30 décembre 1902). 


327 842. — Société The Halsey Electric Generator Company 
Limited. — Perfectionnements apportés aux batleries de 
piles électriques (30 décembre 1902). 


327 886. — Elmore. — Perfeclionnements apporlés aux appa- 
reils pour la production des courants électriques et leur 
applicalion à l'électrolyse (51 décembre 1902). 


327 904. — Société Sautter-Harlé et C". — Dynamo à cou- 


rant continu, avec excitalrice, pour l'alimentalion des arcs 
de forte intensité (31 décembre 1902). 


327916. — Allain et Guiet. — Pile à fermelure hermétique 
permeltant de démonter facilement les pôles posilif el négatif 
(31 décembre 1902). 

327937. — Whitney. — Dispositif pour recueillir et uliliser 
l'électricilé emmagasinée dans l'éther cosmique (50 décembre 
1902). 


327 881. — Cavazzi. — Interrupteur automatique à maximum 
(31 décembre 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


ASSEMBLÉES GÉNÉRALES 


Tramways électriques de Besançon. — Les actionnaires 
de cette Société se sont réunis en Assemblée générale ordi- 
naire le 2 avril dernier pour prendre connaissance des résul- 
tats de l'exercice 1902. 

Il résulte des comptes qui ont été soumis à leur_appro- 
bation que : 


Les recettes voyageurs se sont élevées (en dimi- 


nution de 6267,94 fr sur l'exercice 1901) à. . . 226 115,10 fr. 
Le compte publicité a produit net (en augmenta- 
tion de plus de 1500 fr). . . . . . . .. St 5 177,50 
D'autre part, différents revenus, tels que les inté- 
rêts des comptes chez les banquiers, sur Rente 
française 3 pour 100 ancienne, sur cautionne- 
ment, et divers ont produit ensemble. . . .. 1 788,15 
Donnant comme recettes totales . . . . . . . . 253 080,75 fr. 
Par contre, les frais d'exploitation se sont élevés 
ADD Sue ete rss ae aD 160 356,45 fr. 
Les frais généraux ont absorbé . . . . . . . .. 39 118,15 
Et divers règlements ont exigé. . . . . . . ae’ 4 873,60 


Formant un total de dépenses de, . . . . . .. 204 328,20 fr. 


et laissant un solde bénéficiaire de 28 752,55 fr supérieur de 
6 749,59 fr à celui de l'année précédente. 

Le Conseil a réussi les économies suivantes : 6 575,45 fr 
dans le chapitre « Combustible », en raison de l’abaissement 
du prix du charbon; 8000 fr sur l'entretien du matériel rou- 
lant; et 1300 fr au chapitre « Machines et chaudières », par 
suite d'une meilleure attention et de soins efficaces. 

Cependant le chapitre « Assurances Accidents » comporte 
une augmentation de 5 741,25 fr due à l'élévation du taux de 
la prime, taux que la Compagnie d'assurances a encore 
augmenté depuis. 

Ces quelques renseignements étant fournis, il reste à pré- 
senter le Bilan de la Société arrêté le 31 décembre 1902. 


991 
BILAN AU 3i DÉCEMBRE 1902 
Actif. | 
Frais de premier établissement. . . . . . .. 1 810 000,00 fr. 
Terrains. .. En à LE three LR 58 000,00 
Ligne Saint-Fergeux . .. .......... 215 000,00 
Frais de constitution et d'émission. . . . .. 125 550,55 
Cautionnement.. .............. 10 025,00 
Portefeuille. .. sas uma a Lens 27 585,00 
Accident du 1* juin 1899 . . . . . . . . . .. 41 201,60 
Espèces en caisse et dans les banques . . . .. 17 215,33 
Débiteurs divers. . ............. 32 475,67 
Approvisionnements . . . . . . . . . . . . . 17 416,52 
TOR. g LA Usa das 2 354 469,67 fr. 
Passif. 
Capital: LS sde LR Entre Rires 2 000 000,00 fr 
Réserve statutaire . . . . . . . . . . . . .. 15 913,59 
Réserve spéciale pour gros entretien . . . . . 24 000,00 
Amortissement sur frais de constitution et 
émission... de eus shops 31 387,50 
Réserve pour accident du 1° juin 1899. . . . . 28 359,27 
A. Grammont, compte construction de la ligne 
Saint-Fergeux . . ............. 215 000,00 
Créanciers divers.. . ... .. . . . . . .. Y9 889,41 
Coupons divers restant à payer . . . . . . . . 1 167,35 
Profits et pertes. . .. . . . . . . . . . .. 28 752,55 
Total 25 us SL Dex 2 354 469,67 fr. 


Après l'exposé des Comptes, le Conseil d'administration a 
donné quelques renseignements sur la marche de la Société 
et sur les moyens d'améliorer la situation financière. Après 
examen el.tenant compte des nombreuses demandes qui 
avaient été formulées antérieurement pour l'abaissement des 
tarifs, tout au moins pour certains parcours, des propositions 
ont été faites dans ce sens à la Municipalité de Besançon, au 
mois de novembre 1901, sous conditions de certaines modifi- 
cations dans les horaires, pour une meilleure appropriation 
aux besoins de la population, et la suppression de service sur 
une partie du réseau où la circulation est presque nulle. Ces 
modifications, comme le croit le Conseil d'administration, 
doivent, paraît-il, apporter une amélioration dans le résultat 
annuel de l'entreprise; mais au moment de l'Assemblée elles 
n'avaient pas encore reçu l’approbation de la Municipalité. Le 
Conseil espère cependant arriver à une solution satisfaisante. 

Voici maintenant le texte des résolutions adoptées par 
l’Assemblée. 


Première résolution. — L'Assemblée générale, après avoir 
entendu la lecture des rapports du Conseil d'administration el 
des commissaires, approuve le bilan et les comptes de l’exer- 
cice clos le 34 décembre 1902 tels qu'ils sont présentés. 

Elle détermine l’emploi des bénéfices, s'élevant à 28 752,59 fr 
de la manière suivante : 


Amortissement, 1/20 sur les frais de constitution . 6 277,50 fr. 
Réserve légale, 5 pour 100 sur 24475,05 fr . 1 123,75 
Amortissement du solde de l'accident du 1“ juin 
ISSU DE E e i e a a a e A a ar 12 842,33 
Report à nouveau. ...,.... . . . . oeno . 8 508,97 
Total... ne 34 us r 28 752,55 fr. 


Deuxième résolution. — L'Assemblée générale fixe à 600 fr 
les jetons de présence de chacun des administrateurs. 

Troisième résolution. — L'Assemblée générale nomine Com- 
missaires pour l'année 1903 MM. Morel (Jules), demeurant à 
Lyon, 8, rue Bugeaud, et Deydier (Louis), 9, place Saint-Clair, 
à Lyon, et fixe leur rémunération à 300 fr, pour chacun d'eux, 
avec faculté d'agir ensemble ou séparément. 

Quatrième résolution. — L'Assemblée générale, conformé- 
ment aux dispositions de l’article 40 de la loi du 24 juillet 1867, 
donne aux administrateurs de la Société lautorisation de 
prendre ou de conserver un intérét dans les entreprises et 
marchés faits avec la Société. 

Cinquième résolution. — L'Assemblée générale réélit M. Alfred 
Conclois, administrateur sortant, pour une période de 
six années, et élit M. Louis Mathieu, industriel à Lyon, cours 
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Vitton, pour une période de six années, en remplacement de 
M. Ferdinand Abel, démissionnaire, auquel elle donne quitus 
de son mandat. 


Accumulateurs électriques « Union ». — Le 6 avril der- 
nier s’est tenue l'Assemblée générale annuelle de cette Société, 
sous la présidence de M. Charles Burrell, président du Conseil 
' d'administration. 

Les résultats de l'exercice 1902 méritent considération 
comparativement à ceux des exercices précédents; car le 
compte de profits et pertes se solde par un bénéfice net de 
174 076,28 fr. 

Quoiqu'il y ait lieu d’être satisfait de cette situation, le 
Conseil d'administration n’a pas cru devoir proposer la distri- 
bution d'un dividende, pour continuer, dans l'intérêt de la 
Société, les amortissements nécessaires. 

La plus grosse partie des bénéfices a été appliquée à 
l'extinction du compte « premier établissement » et il ne res- 
tera plus ainsi à amortir dans l'avenir, en dehors des apports, 
que les comptes Matériel et Constructions, en regard des- 
quels a déjà été constituée une réserve d'amortissement de 
117 755 fr. 

La légère diminution qui apparaît dans le chiffre des béné- 
fices est due à la crise que traverse encore l'industrie élec- 
trique. Malgré cet état de l'industrie et la concurrence qui 
s'ensuit, la Société a réussi à traiter d'importantes instal- 
lations telles que : celles de la Société Toulousaine d'électri- 
cité, de la Compagnie du gaz de Rennes, du chemin de fer 
Métropolitain de Paris, de la Société « Énergie électrique du 
littoral méditerranéen » à Nice et à Menton, etc. La Société a 
également fourni des batteries d'accumulateurs à diverses 
administrations publiques, à des industriels et à des parti- 
culiers, et enfin, elle a reçu la commande d'une importante 
batterie-tampon pour la Compagnie du chemin de fer d'Or- 
léans, en vue de la traction électrique sur la ligne de Paris à 
Juvisy. 

En dehors des Compagnies industrielles et des particuliers, 
Ja Société des accumulateurs Union a participé au concours 
organisé au Ministère de la marine, en vue des commandes de 
batteries pour l'équipement de sous-marins; le résultat a été 
l'obtention d’une commande qui est en cours d'exécution. 

Comme il s’agit de produits brevetés, il n'est guère possible 
de s'étendre en des renseignements détaillés, qui d'ailleurs ne 
donneraient à la situation financière de la Société pas plus de 
clarté que le bilan que nous présentons ci-dessous. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1902 


Aclif. 

Apports. ea ad is re dde ere 425 000,00 fr. 
Frais de constitution. . . . . . . . . . . . . 1,00 
Frais de premier établissement. . . . . . .. 74 158,65 
Terrain. 2 2 2% Di 2 h LS use Are 175 441,80 
Constructions ‘« Usines» "7... 7.7.7." .. 197 745,35 
Matériel et outillage . . . . . . . Me E 605 555,00 
Petit outillage. . . . . . . . . . . . . . .. 2 855,50 
Mobilier. 344 Le a 2 eu Le à Lu 13 554,90 
Frais d'études d'affaires nouvelles. . . . . . . 8 387,70 
Dépôts et cautions . . . . . . . . . . . . . . 250,00 
Marchandises en magasin. . . . . . . . . .. 228 151,90 
Caisse et banquiers. , . . . . . . . . . . .. 241 725,45 
Effets à recevoir. . . . . . . . . . . . . .. 172 629,15 
Débiteurs divers. . .. . . . . . . . . . .. 588 515,45 

Total tes aus Suns 5 333 995,85 fr 

Passif. 

Capitali s it use LAN ss Eds una 2 500 000,00 fr. 
Réserve statutaire. . . . . . . . . . . . . . 2 855,22 
Réserve pour entretien de batteries. . . . . . 10 000,00 
Amortissements . . . « . . . . . . . . . .. 117 775,00 
Créditeurs divers, ....... a . . . . ,.. 529 289,35 
Profits et pertes, . . .. .. . . . . . . . . 174 076,28 

Total. . . . . . . . . . . . . 3 333 995,86 fr. 


` COMPTE DE PROFITS ET PERTES - 


Bénéfices bruts sur ventes diverses . ...... 180 924,09 fr. 
Intérêts, escomptes et agios . . . . . . . . .. 4 772,90 
Reliquat du dernier exercice. . . . . . . . . . 54 249,24 
239 945,53 fr. 
À déduire : 
Frais généraux et d'administration. . . . . .. 65 869,25 


Bénéfice net. 174 076,28 fr. 


Sur ce bénéfice net de 174 076,98 fr, il a été employé aux 
amortissements suivants : 


Frais de premier établissement (intégralement 


sauf í fr pour mémoire) , .,..... . .. $ 74 157,65 fr. 
Compte amortissement. . , .. ... . . ... 7 225,00 
Pelit outillage (intégralement sauf 1 fr pour mé- 

MORE): o ee SR NON lan de ; 2 851,50 
Compte mobilier (un huitième de 13554,90 fr). . 1 694,40 
Frais d'études d’affaires nouvelles (intégrale- 

ment), à sue à 4 tete ee tes 8 387,70 
À la réserve pour entretien de batteries (qui at- 

teint ainsi 20 000 fr) . . . . . . . . . . . . . 10 000,00 

Total... ,..,.,..,....... 104 319,25 fr. 


En outre : 775,58 fr ont été ajoutés à la réserve statutaire 
et le solde, soit 68 981,65 fr, a été reporté à l’exercice 1905. 


RésoLutions. — Première résolution. — L’Assemblée géné- 
rale approuve, dans toutes leurs parties, le rapport du Conseil 
d'administration et celui des commissaires, ainsi que les 
comptes de l'exercice 1902, tels qu'ils viennent d'ètre pré- 
sentés et détaillés, et arrêle, en conséquence, à la somme de 
174076,28 fr, le solde créditeur du compte « profits et 
perles ». Í 


Deuxième résolulion. — L'Assemblée générale décide d'em- 
ployer le solde créditeur de profits et pertes de l’exer- 
cice 1902, 


Soit, o a em she RE E e... 174 072,28 fr. 
De la manière suivante : 
A divers amortissements indiqués au rapport du 
Conseil, 94319,95 fr; au compte réserve pour 
entretien de batteries 10000 fr, soit. . . . . . 104 319,25 
Reste. ......... .... 69 757,08 
À la réserve légale 5 pour 100 sur 15507,79 fr.. 145.38 
Et de reporter à nouveau à l'exercice 1903 le 
Solde de.. s... . .. se due Su 68 981,65 fr. 


Troisième résolution. — L'Assemblée générale réélit comme 
administrateurs : MM. Thurnauer, Turcas et Burrell. 


Quatrième résolution. — L'Assemblée générale décide qu'il y 
aura deux commissaires pouvant agir ensemble ou sépa- 
rément, pour le rapport à faire à l’Assemblée générale sur les 
comptes de l'exercice 1903; elle nomme pour remplir ces 
fonctions: MM. L. Mara et J. Guéroult, avec faculté, pour 
chacun des deux commissaires, d'accomplir seul le mandat 
ci-dessus en cas d’empêchement de son collègue, pour une 


cause quelconque. 
Elle fixe à 500 fr la rémunération de chacun d'eux. 


Cinquième résolulion. — L'Assemblée générale donne en 
tant que de besoin et conformément à l’article 40 de la loi 
du 24 juillet 1867, à ceux des membres du Conseil qui font, 
en même temps, partie d'autres Sociétés ou maisons, les 
approbations et les autorisations nécessaires, en raison des 
affaires qui pourraient être traitées avec ces Sociélés ou 


maisons. 


À 
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INFORMATIONS 


La première conférence de télégraphie sans fil. — La 
conférence préliminaire pour la télégraphie sans fil, qui s’est 
ouverte le 4 août dernier à Berlin, a été close le 18. Les délé- 
gués de la plupart des États représentés se sont mis d'accord 
sur les principes essentiels à appliquer pour le règlement 
international de l'institution en question. Sur cette base, 
l'Allemagne invitera sans doute prochainement tous les États 
d'Europe, ainsi que les États-Unis d'Amérique, à une conférence 
générale qui aura pour but l'établissement d'une convention 
et de règlements internationaux. Le 11 août, la Société pour 
la télégraphie sans fil, qui a son siège à Berlin, avait invité 
les délégués à une visite aux usines de la Société Siemens et 
Halske et_de la Société générale d'électricité. A cette occasion, 
plusieurs expériences très intéressantes ont eu lieu. La Société 
pour la télégraphie sans fil a présenté, par exemple, un nou- 
veau cohéreur, qui a fonctionné avec une grande sûreté et 
une parfaite régularité, ainsi qu'un nouvel ondomètre. 


Les nouvelles locomotives électriques de Baltimore. — 
On sait que depuis de nombreuses années, tous les trains à 
vapeur qui traversent Baltimore sont remorqués à travers le 
tunnel par des locomotives électriques. En présence des 
résultats obtenus, la Baltimore and Ohio Railroad C° a décidé 
l'achat de deux nouvelles machines plus puissantes qui vont 
être mises prochainement en service en vue de la traction 
des trains les plus lourds. 

Ces machines, d'un modèle tout nouveau, résultat des 
derniers perfectionnements indiqués par la pratique, pèsent 
150 tonnes, chaque locomotive étant constituée par deux 
unités indépendantes à quatre essieux, de 75 tonnes chacune. 
La locomotive pourra remorquer un train de 1600 tonnes sur 
une pente de 8 à 10 milhèmes à une vitesse de 16 km : h ct 
une pente de 15 millièmes à 44 km : h. Le courant continu 
leur est fourni à la tension de 625 volts. 

Chaque unité de 75 tonnes comprend 4 moteurs de 170 kilo- 
watts chacun, ce qui représente pour la locomotive une puis- 
sance totale de 1360 kilowatts. 

Chaque moteur actionne un essieu par un train d’engrenage. 

Les deux groupes de quatre moteurs chacun sont com- 
mandés par unilés multiples du système Sprague, permettant 
d'agir sur chaque groupe indépendamment ou sur les deux 
groupes simultanément. Les organes de commande sont dis- 
posés en double, diagonalement, aux deux extrémités de la 
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locomotive, de façon que le mécanicien puisse les manœuvrer 
en faisant toujours face à la voie, quel que soit le sens de 
marche. Les organes accessoires de ces locomotives, que les 
ateliers de la General Electric C° viennent de terminer, com- 
prennent un timbre, un sifflet, deux lanternes électriques, un 
frein à air comprimé et une sablière pneumatique système 
Leach. - 


Société industrielle de Mulhouse. — Prix à décerner en 
1904. — Nous détachons du programme des prix à décerner 
en 1904, par la Société industrielle de Mulhouse, ceux qui nous 
paraissent de nature à intéresser les électriciens. Rappelons 
que les étrangers sont admis à concourir comme les natio- 
naux. Les membres du Conseil d'administration et des comités 
de la Société industrielle sont seuls exclus. Les mémoires, 
dessins, pièces justificatives et échantillons doivent être mar- 
qués d'une courte devise ou épigraphe choisie par l'auteur et 
adressés franco de port, avant le 45 février 1904, au président 
de la Société industrielle de Mulhouse, en mème temps qu'un 
pli cacheté renfermant le nom exact et l'adresse du concurrent. 


N° 57. Application de l'électricité à l'impression. — Médaille 
d'argent pour une application nouvelle quelconque de l’élec- 
tricité dans l'industrie du blanchiment, de la teinture et de 
l'impression. 

N° 78. Étude comparalive de l'éclairage d'une usine. — Mé- 
daille d'argent pour un mémoire traitant de la dépense com- 
parative d'une installation électrique et d'une installation de 
gaz d'éclairage, gaz acétylène, gaz à l’eau, etc., destinées les 
unes et les autres à fournir la lumière à un établissement 
industriel. | 

L'installation devra comprendre au moins 300 lampes et 
devra, dans les deux cas, être étudiée avec soin. 

Les différents genres d'éclairage électrique seront à traiter 
et leurs dépenses d'exploitation à comparer avec celles du gaz 
produit à l'usine et avec celles de la même installation bran- 
chée sur la canalisation d'une usine à gaz. 

Un chapitre spécial sera consacré à la comparaison des 
intensités de lumière et d'éclairement obtenus dans les diffé- 
rents cas. 


N° 79. Allumage automatique. — Médaille d'honneur pour 
un système d'allumage automatique, aussi simple que possible, 
des conducteurs de seconde classe. Le dispositif de chauffage 
ne devra pas être mobile ni entourer le corps incandescent 
de manière à intercepter une partie de la lumière. On évitera 
également autant que possible tout système électromagnétique. 
L’allumage en question devra s'adapter aussi bien au courant 
continu qu'au courant alternatif et avoir une durée moyenne 
d'au moins 1000 heures. Si l'allumage fait partie du corps 
incandescent mème, ce dernier aura une durée moyenne 
minima de 250 heures et devra être d'un prix très abordable. 

Le prix ne sera accordé que si 5 exemplaires de la lampe 
en question auront été fournis à la Société industrielle. 


N° 80. Commande électrique. — Médaille d'honneur ou d'ar- 
gent et la somme de 500 fr pour la commande électrique 
d'une machine à imprimer, d'une machine à papier ou de 
toute autre machine à vitesse très variable par un moteur 
triphasé alimenté à fréquence et tension constantes. 

Pour un couple donné, qui à la vitesse de régime corres- 
pondra au moins à 10 chevaux, et des vitesses variables (par 
un moyen électrique) du simple au quintuple, le rendement 
du moteur y compris les pertes accessoires dans les résis- 
lances, etc., ne sera jamais inférieur à 0,4 et son facteur de 
puissance jamais inférieur à 0,4. A vitesse normale et pour le 
couple normal mentionné ci-dessus, le rendement et le fac- 
teur de puissance seront d'au moins 0,75. 

Cette application devra avoir fonctionné six mois au moins 
dans un établissement de l’Alsace. 

La récompense sera accordée au constructeur, mais l'in- 


dustriel chez lequel aura été faite l’application pourra égale- 
ment obtenir une médaille. 

N° 421. Énergie électrique à domicile. — Médaille pour une 
étude sur l'influence de la distribution de l'énergie électrique 
sur le travail à domicile. 


Les moteurs asynchrones compensés. — Depuis deux 
ans, les moteurs asynchrones compensés ou moteurs à collec- 
teur, dont le moteur de M. Heyland est le prototype, ont fait 
couler des flots d'encre, sans que la question semble aujour- 
d'hui plus avancée au point de vue pratique. 

Dans un article récent publié par The Electrician, M. H.-$. 
Meyer, ingénieur de la British Thomson-Houslon C°, à Rugby, 
a étudié les avantages et les inconvénients respectifs des 
moteurs asynchrones ordinaires à cage d'écureuil et des 
moteurs compensés, au triple point de vue du facteur de 
puissance à toutes charges, de la possibilité de surcharge et 
du rendement à toutes puissances. En s'appuyant sur les 
résultats d'expériences faites sur les moteurs ordinaires d'une 
part et sur les moteurs compensés d'autre part, M. Meyer 


- arrive à cette conclusion que, dans l'état actuel, il serait 


difficile de trouver une application pour laquelle le moteur 
d'induction ordinaire ne soit préférable au moteur compensé. 
Le moteur compensé est une jolie idée (sic), mais l'emploi 
d'un commutateur en matière de moteurs à champ tournant 
ne se justifie que dans le cas où l’on veut améliorer les con- 
ditions économiques de démarrage ou faire varier les vilesses 
dans de plus grandes limites que celles imposées par les 
moteurs d'induction ordinaires. Il sera intéressant de con- 
naître la réponse que fera M. Heyland aux conclusions de 
M. H.-S. Meyer. 


Les progrès des tramways aux États-Unis. — Alors que 
près de 2000 trains à unités multiples sont déjà en fonction- 
nement aux États-Unis, où on rend maintenant pleine justice 
aux avantages de ces trains et au développement que leur 
avait prédit, il y a près de dix années, l'inventeur F. Sprague ; 
après les 900 équipements du Manhattan de New-York, qui est 
entiérement exploité par trains à unités multiples; en plus 
des 340 équipements de l'Interurban et des 150 équipements 
de Boston, Chicago et Brooklyn, plus de 50 équipements nou- 
veaux vont être mis en fonctionnement à l’époque de l'expo- 
sition de Saint-Louis pour le chemin de fer intra-mural de 
cette ville. 

Chaque équipement comportera 4 moteurs de 30 kilowatts; 
les trains seront composés de 3 voitures motrices, et, bien 
que la commande vienne seulement d’être passée, les trains 
doivent être mis en service le 1°" septembre 1905. 

On voit que dans l'établissement de son matériel roulant, 
comme dans celui de ses usines, dont nous avons parlé pré- 
cédemment, la ville de Saint-Louis ne ménage pas ses efforts 
en vue d'arriver à temps pour l'Exposition universelle. 

Encore une intéressante observation à tirer du rapport du 
Bureau de tramways, et qu’il sera intéressant de rapprocher 
des conditions en vigueur en France : 

Aux États-Unis, où la population est cependant très dense, 
le nombre des kilomètres de ligne par 100000 habitants 
s'élève : 


Pour les États de New England, à.. . . . .. 117,5 km 
z de Està oo 67,5 — 
— du Centre, à . . . . . . . .. 61 — 
— du Sud, àù. ..... . . . .. 16 — 
— de l'Ouest, à . . . . . . . .. 54,5 — 


Dans les États de New England. .. . . . . .. 215 fr. 
— de PESE ESS pue Lean 350 
= du Centre... .. .... ... 176 
— du Sud.. 55 5 3 6e esee 45 
— de l'Ouest... . 120 
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mais la moyenne atteint encore plus de 192 fr par tête pour 
l'ensemble des États-Unis. g 

Par 100 km de voie, le nombre moyen de voitures est 
de 160. 

Enfin, les tramways électriques représentent la majorité, 
mais non la totalité des lignes, ainsi qu'on va le voir : 


Lignes exploitées par traction électrique . . . . . 1110 
— Cables 4 su sde ses 241 
— chevaux . . . . . . . . - . 326 
— vapeur. . . . . . à + + « o 0 


Le nombre des voitures motrices est, pour l'électricité, de 
près de 59 000. | 

Pour la traction par câble, de près de 1462. 

Le nombre des voitures pour la traction par chevaux est 
de 1303 ; 

Et pour la traction par vapeur, de 226. 

Le progrès de l'électricité se chiffre à plus de 7000 voitures 
nouvelles: les autres systèmes de traction sont au contraire 
en décadence : 

La traction par câble a perdu près de 200 voitures; 

La traction par chevaux a perdu près de 350 voitures; 

La traction par vapeur bat tous les records de la décadence, 
le nombre des voitures étant passé de 3102 à 226. 

C'est peut-être ces deux chiffres qui donnent le mieux la 
mesure du progrès de l'électricité dans le champ d’applica- 
tion jusque-là réservé à la vapeur : celui des lignes inter- 
urbaines et des lignes desservant les faubourgs. 

A signaler aussi la répugnance très marquée et très intelli- 


gente du public américain, et par conséquent des Compagnies 


de tramways, qui, là-bas, interprètent mieux qu'ici les désirs 
de la population, à l'égard des remorques : alors qu'en France, 
on peut à peine voir en circulation une voiture motrice qui 
ne soit malheureusement suivie d'une remorque, placée là 
comme pour l'alourdir, aux États-Unis on répudie les remor- 
ques presque entièrement, et on préfère faire un service à 
grande fréquence et à grande vitesse : c'est ainsi que, pour 
5868 voitures motrices électriques en service en 1902, il 
existait moins de 700 remorques, dont une faible partie seu- 
lement en service. 

New-York est celle des villes des États-Unis qui detient le 
maximum des voitures de chaque sorte, sauf les voitures à 
câble qui ont été employées en fort grand nombre il y a 
quelques années, mais qui ont entièrement disparu : 


Le nombre de ses voitures motrices est de.. . . 
— remorques est de. . . . . . : 


Le nombre de ses voitures à chevaux a atteint 1095, et est 
demeuré le même pour toute l'année 1902, ainsi que le 
nombre de kilomètres desservis, qui est de 110; 

Enfin, de même que la traction par câble a été rapidement 
évincée, la traction à vapeur l’a été pour les services inter- 


urbains et les faubourgs. À. B. 
CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 
DÉPARTEMENTS 
Aurillac. — Traction électrique. — Sur le rapport de 


M. Lintilhac, le Conseil général a adopté les propositions de 
M. l'Ingénieur en chef relative à la demande de concession 
formée par M. Vergne de Castelper et prie la Commission 
interdépartementale de se réunir dans le plus bref délai afin 
de discuter cette affaire relative à un tramway électrique sur 
route avec voie de 1 m entre Aurillac, Entraygues et Espalion. 


Besançon. — Station centrale. — La ville de Besançon 
(Doubs) recoit les propositions des demandeurs en concession 
pour l'établissement et l'exploitation d'une distribution 
d'énergie électrique à Besançon et à Mouthier (arrondis- 
sement de Besançon) à l'aide de la force motrice empruntée 
à la rivière La Loue, dont le débit paraît être de 2000 litres 
environ par seconde. 


Chantenay (Loire-Inférieure). — Traction électrique. — 
Par une délibération en date du 15 juin 1902, le Conseil 
municipal de Chantenay-sur-Loire a concédé au Syndicat 
d'études et d'entreprises de chemins de fer, une ligne de 
tramways à traction électrique portant de l’origine du bou- 
levard de la Liberté et aboutissant à la place Canclaux, sur le 
territoire de la commune de Chantenay. 

La Commission d'enquête et la Chambre de commerce de 
Nantes ont émis des avis favorables à ce projet. 

Appelé à donner son avis, le Conseil général, vient de 
donner un avis favorable à ce projet qui va connaître bientôt 
sa réalisation. 


Charbonnières-les-Bains (Rhône). — Traction électrique. 
— Nous apprenons que la commune de Charbonnières, que 
connaissent si bien tous les Lyonnais, va enfin être reliée à 
Lyon par une ligne de tramway électrique. La concession 
vient en effet d'en être demandée et les études et formalités 
de toutes natures, si nombreuses en cette matière, vont être 
poussées activement par M. Koszul, l'ingénieur qui en est 
chargé. | 

Nous espérons que les pouvoirs publics tiendront à faciliter 
par tous les moyens l'exécution de cette entreprise plusieurs 
fois entrevue et espérée, et dont l'initiative lyonnaise va une 
fois de plus se charger pour la mener à bien. 


Le Tréport. — Traction électrique. — Prochainement on va 
inaugurer le tramway électrique reliant la plage du Tréport à 
celle de Mers, et desservant la gare commune aux deux villes. 
Cette ligne sera comme une annexe de la ligne Tréport-Eu, 
inaugurée l’année dernière, et qui prospère remarqua- 
blement, sous la direction de M. Marius Vallat, chef de 
l'exploitation. 

Elle a le même point de départ et elle suit le mème par- 
cours, le long de l'avant-port, jusqu'au pont des Chasses ; là, 
elle s'en détache par une courbe qui la fait s'engager sur ce 
pont pour suivre ensuite le quai de la République, franchir le 
pont des Écluses, passer devant la gare el enfin contourner 
l'entrée de la plage de Mers, jusqu'aux premières maisons de 
cette commune. 

C’est son terminus actuel. Il est à la limite exacte du terri- 
toire du Tréport. 

Le petit tramway électrique de Tréport-Mers, avec son ser- 
vice des quarts d'heure, pourra devenir aussi fructueux pour 
la Compagnie que l'est déjà la ligne Tréport-Eu, qui fait mer- 
veilleusement ses affaires en transportant une moyenne de 
2000 voyageurs par jour pendant les quatre mois de la 
« saison » juin, juillet, août et septembre. 

La date de l'inauguration n'est point encore fixée. Il y a 
lieu de penser que ce sera pour la première quinzaine du 
mois prochain. 


Lyon. — Traction électrique. — L'enquête d'utilité publique 
relative au tramway à traction électrique de Lyon à Vernaison 
a eu lieu du 22 octobre au 22 novembre dernier. Elle a été 
à peu près de tous points favorable à la ligne. 

Sur la proposition de M. Gourju le Conseil général émet un 
avis très favorable au prompt établissement de cette ligne et 
donne délégation à la Commission départementale pour suivre 
l'affaire, notamment pour approuver les cahiers des charges 
et convention qui seront dressés ultérieurement. 
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Saint-Géry (Lot). — Station centrale. — I] paraîtrait qu'une 
société pour l'éclairage électrique des communes riveraines 
de Saint-Géry est en voie de formation dans cette localité. Il 
serait à souhaiter que l'on pousse activement ce projet, car 
ces populations ne demandent qu'à voir fonctionner ce nou- 
veau mode d'éclairage, si utile, si commode et si peu onéreux. 


Vic-Fezensac (Gers). — Éclairage. — Les travaux d'instal- 
lation de l'éclairage électrique se poursuivent avec une grande 
activité depuis quelques jours, tant au moulin du Comté, où 
la turbine se trouve placée, que sur le parcours jusqu'à Vic 
et dans l'intérieur de la ville. 

On prévoit que, à moins de cas imprévus, et MM. Chassaing 
et Lacombe font pour cela tous leurs efforts dans cette entre- 
prise, que l'inauguration de cet éclairage pourra coïncider 
avec les fêtes locales de septembre prochain. 


ÉTRANGER 


Alexandrie (Égypte). — Eclairage. — Nous apprenons 
qu'une installation d'éclairage électrique vient d'être faite par 
M. Eugène Nahman pour le compte de l'administration des 
Chemins de fer Égyptiens en vue de l'éclairage du Gabbary 
(Alexandrie). Cette installation comprendra deux groupes de 
cinquante-cinq lampes à arc de 10 ampères en série et 200 
lampes à incandescence. 

L'usine génératrice comprendra 3 groupes de machines à 
vapeur Robey compound à condensation, chaudières Babcock 
et Wilcox avec économiseur et surchauffeur, dynamos en série 
pour lampes à arc Brush et deux groupes de moteurs à pé- 
trole Crossley et dynamos shunt Brown Boveri. 


Hambourg. — Chemin de fer électrique aérien. — Il parai- 
trait que la Société du chemin de fer suspendu de Barmen- 
Elberfel, vient de faire adopter son système par la ville de 
Hambourg. 

Le projet actuellement soumis à l'examen du Sénat et de la 
Commission municipale emprunte en grande partie, pour les 
21,2 km qui vont être construits d'abord, le tracé proposé 
autrefois par la Hamburger Strassenbahn-Gesellschaft, Sie- 
mens et Halske. L'établissement de ce vaste réseau coûtera 
environ 44 millions de francs et demandera à peu près 
cinq ans. La ligne actuelle traversera l'Elbe entre St.-Pauli- 
Ladungsbrücke et Steinwærder el aura son point terminus 
sur l'autre rive du fleuve. On estime que le tronçon actuel 
sera capable de transporter de 40 à 50 millions de voyageurs 
par an; le trafic pourra s'élever à 200 millions de voyageurs, 
parce que le réseau complet doit desservir en même temps 
Eimsbüttel et Haminerbrook, villes voisines de Hambourg et 
dont la population est très nombreuse. Malgré cette extension 
considérable que ne comportait pas le tracé de Siemens et 
Halske, le projet de la Continentale Gesellschaft permet de 
réaliser une économie de 40 millions sur le projet primitif. 
Pour faire face à ces dépenses, on montera une Société par 
actions au capital de 12 millions de francs qui seront versés 
partie par la Continentale Gesellschaft, partie par les stations 
centrales de Hambourg. Pour parfaire la somme, on émettra 
des obligations jusqu'à concurrence de 36 millions. 


Melbourne (Australie). — Traction électrique. - Le vice- 
consul gérant le consulat général de Belgique en Australie 
signale le projet d'établissement à Melbourne de lignes de 
tramways électriques, qui compléteront le service actuel de 
tramways à vapeur. 

Les municipalités de plusieurs faubourgs de la ville ont 
donné leur assentiment au projet et passé un contrat avec 
M. Alfred-Edward Morgans, de Perth (Australie de l'Ouest). 
D'après la convention, ce dernier s'engage à commencer 
l'érection de l'usine électrique dans les trois mois qui suivront 
la ratification et l'autorisation nécessaires pour la validité du 


contrat, à terminer dans les neuf mois la construction de 
l'usine et les travaux relatifs à l’approvisionnement de l'élec- 
tricité, et à faire dans les vingt et un mois l'inauguration du 
service. 


Munich. — Station centrale hydro-électrique. — Nous appre- 
nons que M. Uppenborn, ingénieur, vient de terminer les plans 
d'une vaste usine hydro-électrique qui sera édifiée au nord de 
la ville de Munich. Cette usine, alimentée par les eaux de 
l'Isar, fournira principalement la force motrice à la petite 
industrie. 

Le projet comporte, comme travaux préparatoires, la 
construction d'un barrage de 127,4 m d'un bord à l'autre 
avec une écluse, 7 vannes, un déversoir, une échelle à poissons, 
et enfin un chenal d’une certaine largeur pour le flottage. 
Pour prévenir tout danger d'inondation pendant les crues, la 
municipalité impose un élargissement du lit de la rivière 
jusqu'à 250 m en amont, et 220 m en aval de la digue. Celle- 
ci sera exclusivement constituée par du béton. 

Les portes des écluses seront en fer, et la manœuvre des 
vannes se fera électriquement ou à la main. (On amènera les 
eaux, aux bâtiments des turbines par un canal de 5,4 km de 
longueur, creusé simplement dans la terre sans revêtement 
spécial. 

Pendant 207 jours de l'année, on peut compter sur un 
débit de 70 m5 d'eau par seconde; le reste du temps, la puis- 
sance disponible est plus ou moins faible et pour les étiages 
les plus bas ne tombe jamais au-dessous de 30 m? par 
seconde. Encore faut-il remarquer que ce cas ne s'est pré- 
senté que pendant trente jours sur une période de dix années. 
Le projet prévoit trois turbines à axe horizontal du tvpe 
Francis, calculées pour une chute normale de 6 in et un débit 
de 24 m5 par seconde. Elles seront munies de régulateurs de 
précision et attaqueront directement des génératrices tri- 
phasées de 1000 kilowatts. L'énergie électrique sera distribuée 
à une tension un peu supérieure à 5000 volts par un câble 
triphasé qui, du tableau de l'usine, se rend à un poste de 
couplage au voisinage de l'usine Maffeis. De ce point partent 
d’abord trois câbles destinés à la station de Muffat : trois autres 
se rendent à la sous-station de la Arcisstrasse. Celle-ci est 
à son tour reliée à la sous-station déjà existante de la 
Karlstrasse, de sorte qu'en définitive la nouvelle station géné- 
ratrice peut être connectée à l’ancien réseau haute tension. 

Les dépenses que nécessitera cette installation peuvent se 
répartir ainsi : achat de terrain, 380 OLO fr; travaux hydrau- 
liques, 2 500 000fr; bâtiments, 112 500 fr; turbines, 250 000 fr; 
machines électriques, 250 000 fr; tableaux de distribu- 
tion, 62 500 fr; batterie d'accumulateurs, 45 000 fr; réseau, 
450 000 fr, appareillage, 37 500 fr; au total 4 000 000 environ. 
Dans les frais d'exploitation sont compris : 162 500 fr pour les 
intérêts; 40 625 fr pour l’amortissement ; 31 125 fr pour les 
écritures ; 27 455 fr pour l'entretien, et enfin 20 000 fr pour 
dépenses courantes, soit au total 285 675 fr. Le personnel 
sera recruté parmi les ouvriers des autres usines génératrices. 
En regard de ces chiffres, on peut placer les recettes pro- 
bables qui s’élèveront à 1 096 875 fr pour 17 500 000 kilo- 
watts heure par an si on arrive à écouler toute l'énergie 
disponible. 


ERRATUM (n° du 25 août 1905, p. 575). — Application de la 
slalique graphique à la détermination des canalisations électri- 
ques. — L'auteur de l'article paru dans le n° 280 sous le titre 
ci-dessus, nous fait remarquer que. dans la gravure des figures 
on a, par erreur, fait tourner d'un angle de 90° les figures 3 
et ò, qui sont des diagramınes polaires dont les rayons doi- 
vent ètre respectivement parallèles aux rayons des polygones 
funiculaires des figures 2 et ô. 
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COMPOUNDAGE ÉLECTROMÉCANIQUE 


DES 


GROUPES ÉLECTROGENES 
SYSTÈME J.-L. ROUTIN 


Le problème du réglage de la vitesse des moteurs 
thermiques et hydrauliques, déjà complexe par lui-même 
dans les conditions ordinaires de la pratique, se com- 
plique davantage lorsqu'il s'agit de groupes électrogènes 
à courants alternatifs polvphasés, pour lesquels il faut 
maintenir constants à la fois la vitesse angulaire et la 
tension. 

Jusqu'ici, le réglage se faisait séparément, en deux 
paquets distincts, et les perfectionnements apportés 
respectivement au réglage électrique et au réglage méca- 
nique, voisins de la perfection considérés séparėment, ont 
fourni de cruels mécomples en les associant, à ce point 
que la marche en parallèle des alternateurs a été rendue 
quelquefois impossible par l'emploi de régulateurs méca- 
niques trop perfectionnės. 

Le réglage de chacun des facteurs peut être obtenu par 
deux procédés distincts : le réglage direct et le réglage 
indirect ou par compoundage. 

Le réglage direct est basé sur les variations du facteur 
dont on veut maintenir la constance : il suppose donc, en 
principe, une variation dont on ne peut que resserrer les 
limites. 

Le réglage indirect, ou compoundage, fait agir pour le 
réglage un autre facteur que celui dont on veut main- 
tenir la constance. 

Le compoundage est électrique lorsqu'il agit sur les 
facteurs électriques, et mécanique lorsqu'il agit sur les 
facteurs mécaniques. 

Par analogie avec les moyens employés dans le com- 
poundage électrique, on pourrait être tenté de chercher 
à commander les organes d'admission par les réactions 
du couple résistant, de facon à maintenir un équilibre 
constant entre ce dernier et le couple moteur; ce procédé 
ne paraît malheureusement pas susceptible d'une appli- 
cation industrielle en raison des difficultés que présente 
la construction des dynamomètres de transmission. 

Lorsque les moteurs actionnent des générateurs élec- 
triques, on peut, heureusement, utiliser les acfions élec- 
triques pour obtenir ce réglage, cel équilibre entre le 
couple moteur et le couple résistant, à l'aide d'un 
ensemble d'organes constituant le compoundage electro- 
mecanique dont M. J.-L. Routin a donné, le premier, une 
élégante solution que nous allons faire connaitre. 


Compoundage électromecanique. — Dans la presque 
totalité des stations centrales de transport et de distri- 
bution d'énergie électrique actuelles, les manœuvres du 
réglage mécanique et du règlage électrique sont complè- 
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tement indépendantes l'une de l'autre. Cependant, ces 
deux réglages sont, en fait, soumis à une dépendance 
mutuelle évidente. 

À la vitesse normale, pour une charge déterminée, le 
degré d'ouverture de l'admission au moteur aussi bien 
que l'excitation nécessaire pour obtenir la tension nor- 
male sont très exactement définis. On est ainsi conduit à 
l'asservissement à une seule et mème commande des 
organes qui règlent l'admission et l'excitation, et l'on 
conçoit la possibilité de commander automatiquement le 
réglage de l'ensemble du groupe, soit par un appareil 
tachvmétrique influencé par les petites variations de la 
vitesse au voisinage de sa valeur normale, soit par un 
appareil électrique sensible aux variations de tension, soit 
enfin par une combinaison de ces deux movens. 

Mais on peut faire mieux et réaliser une solution tout 
autre qui consiste à maintenir un équilibre constant entre 
le couple moteur et le couple résistant. Le dynamomètre 
de transmission sera avantageusement remplacé par un 
appareil électromécanique dont l'action sera fonction du 
courant débité par le générateur et la stabilité assurée, 
mème dans le cas de variations de la pression du fluide 
moteur, par un dispositif différentiel. 

Nous en ferons comprendre le principe en considérant 
son application à deux cas particuliers. 


DYNAMO A COURANT CONTINU ACTIONNÉE PAR UNE MACHINE A 
VAPEUR. — Dans la figure 1, qui se réfère à ce cas, 
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Fig. 1. — Principe du compoundazse électromécanique appliqué 
à une dynamo actionnée par un moteur à vapeur. 
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C représente le générateur à courant continu; L,, L}, les 


conducteurs reliés au réseau d'utilisation, E le circuit 
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d'excitation (bobinage inducteur de C); R le rhéostalt 
d'excitation permettant de faire varier (par le déplacement 
de la touche de contact glissant y) la tension aux bornes 
du générateur C. S est un double solénoïde portant deux 
bobinages distincts : l'un d'eux est relié en série avec le 
circuit d'utilisation el parcouru, par conséquent, par le 
courant principal; l'autre est branché en dérivation aux 
bornes de la machine avec interposition d'un rhéostat U 
dont la résistance peut ètre augmentée ou diminuée par 
le déplacement d'un contact glissant x. Les connexions 
sont établies de façon que l'action magnélisante du solé- 
noide en série s'oppose à l'action, loujours préponde- 
rante, du solénoïde en dérivation. De plus, l'appareil est 
supposé construit de telle façon que l'attraction du solé- 
noïde sur son noyau soit indépendante du déplacement 
de ce dernier et ne varie qu'en fonction de la force 
magnétomotrice totale agissant dans les bobinages (!). 

Le noyau du solénoïde S est prolongé par une tige 
rigide T reliée au mécanisme qui fait varier l'admission 
de la vapeur; le mouvement de haut en bas augmente 
l'admission, le mouvement de bas en haut la diminue. 

La tige T porte en outre les deux contacts glissants + 
et y dont il a été parlé précédemment. Ces deux contacts 
sont supposés reliés par un conducteur souple à l'une des 
bornes de la dynamo. Enfin un poids P tend à entrainer 
la tige T de haut en bas. 


Fonctionnement. — Supposons que, pour une certaine 
charge, la tige T soit, à un moment donné, en équilibre 
sous l'influence du poids P et de l'attraction du solé- 
noide S. 

Supposons, de plus, qu'à cet instant la vitesse et la 
tension aient leurs valeurs normales, et que l'admission 
de vapeur corresponde exactement à la charge; celte der- 
nière condition a pour conséquence l'égalité entre le 
couple moteur et le couple résistant. 

Pour la clarté de nos explications, nous supposerons 
tout d'abord la dynamo compoundée d'après les procédés 
ordinaires; le régulateur n'a plus alors qu'à maintenir 
l'équilibre entre le couple moteur et le couple résistant. 

Toute augmentation de charge équivaut, dans cette 
hypothèse, à une augmentation proportionnelle du cou- 
rant débité par le générateur. 

En nous reportant à ce que nous avons dit plus haut, 
savoir que l'action magnétisante du solénoïde en sċrie 
s'oppose à l'actiou, toujours prépondérante, du solénoïde 
en dérivation, nous voyons que l'augmentation du courant 
dans l'enroulement série produira une diminution de la 
force magnélomotrice et par suite une diminution de 
l'attraction sur le noyau; il s'ensuit que le poids P 
entraînera la tige T de haut en bas; ce déplacement 
entrainera l'augmentation progressive de l'admission. 

Mais, d'autre part, comme la tige T entraine le contact 
glissant +, la résistance intercalée dans le circuit du 


(1, En pratique, cette difficulté d'exécution est supprimée, car le 
noyau S agit sur T par l'intermédiaire d'un servo-moteur : cet 
appareil auxiliaire n'a pas été figuré pour simplifier les explications. 


solénoïde en dérivation diminue progressivement et sui- 
vant une loi absolument arbitraire qui ne dépend que 
des valeurs des résistances intercalées entre les plots suc- 
cessifs du rhéostat U. 

Le mouvement de descente s'arrêtera donc de lui- 
mème dés que l'augmentation de la force magnétomotrice 
du solċnoïde en dérivation aura compensé l'augmentation 
de la force magnétomotrice du solénoïde en série. 

Pour que l'équilibre se trouve automatiquement main- 
tenu entre le couple moteur et le couple résistant, il 
suffira donc d'ajuster convenablement les résistances 
intercalées entre les plots successifs du rhéostat U de telle 
façon que le mouvement de la tige T soit arrêté au 
moment voulu. 


Machine shunt. — ll suffit d'ajuster les résistances 
élémentaires du rhéostat d'excitgtion R de tel'e façon que 
le déplacement de la touche y maintienne la tension à 
toutes charges, pour être immédiatement ramené au cas 
particulier d'une machine compoundée d'après les pro- 
cédés ordinaires en ce qui concerne les explications pré- 
cédentes. 

Le rôle du régulateur consiste à modifier immédiate- 
ment et à la fois l'excitation de la dynamo et l'admission 
de la machine à vapeur de facon à maintenir la tension 
et à rétablir instantanément l'équilibre entre le couple 
moteur et le couple résistant. 


Stabilite. — Comment se comporte le régulateur aux 
d:ux cas limites de la rupture des plombs fusibles ou 
d'un court-circuit? 

Dans le cas de fusion des plombs, la décharge brusque, 
entrainant la disparition de la force contre-magnétomo- 
trice du solénoïde en série, fait immédiatement fermer 
l'admission du fluide moteur. 

Dans le cas d'ur court-circuit, la force magnétomotrice 
série tendant vers une valeur infinie, prend exception- 
nellement la prédominance ; le flux magnétique est ren- 
versé et la tige remonte, commandant encore la fermeture. 

Quel est l'effet produit à charge extérieure constante, 
par une perturbation dans le régime du groupe”? 

Si, pour une raison quelconque, la vitesse du groupe 
venait momentanément à dépasser la valeur normale, il 
en résulterait une augmentation proportionnelle du cou- 
rant dans les deux enroulements du solénoïde régulateur 
et, par suite, une augmentation de l'attraction qui provo- 
querait la fermeture. 

L'inverse se produirait dans le cas où, pour une raison 
quelconque, la vitesse tomberait momentanément eu 
dessous de sa valeur normale; le système est donc parfai- 
lement slable. 


ALTERNATEUR TRIPHASÉ ACTIONNÉ PAR UN MOTEUR HYDRAU- 
LIQUE. — Dans le cas des courants allernalifs polyphasés, 
M. Routin emploie, au lieu du solénoïde à double enrou- 
lement dont il vient d'ètre question, un régulateur à 
champ tournant spécial. 
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Voici, d'une façon générale, les dispositions du système 
et son fonctionnement. 

Le régulateur proprement dit est constitué par un 
moteur asynchrone dont le stator fixe est branché en déri- 
vation sur le réseau, mais avec intercalation, dans cha- 
cun des trois fils : 

1° D'un enroulement secondaire induit par le courant 
primaire, et dont l'action tend à réduire la tension aux 
bornes du stator lorsque le courant débité par l'alterna- 
teur augmente. 

C'est un transformateur de compoundage inversé. 

2 D'une résistance ohmique variable avec le déplace- 
ment mécanique du vannage de la turbine. 

Le rotor, ou, plus exactement l'induit, est un rotor 
bobiné qui ne tourne pas autour de son axe, mais exécute 
seulement une légère oscillation autour de cet axe, sa 
course étant limitée par deux butoirs. 

Sous l'action du champ tournant créé par le stator, 
linduit est soumis à un couple et agit comme générateur 
en envoyant du courant dans des résistances extérieures 
dont la grandeur est calculée pour qu'au voisinage de la 
fréquence normale, le couple moteur soit proportionnel 
à la fréquence. Ce couple moteur est équilibré par un 
contrepoids qui, dans la position d'équilibre, maintient 
le vannage du servo-moteur à l'arrêt. 

Supposons, pour fixer les idées, le système réglé pour 
une charge nulle. Le stator du régulateur reçoit à ses 
bornes une cerlaine différence de potentiel, qui crée un 
champ tournant d'une intensité telle que le couple exercé 
par ce champ tournant sur l'induit équilibre exactement 
le couple égal et de signe contraire du contrepoids. 

L'admission du servo-moteur est fermée, et nous avons 
ainsi une position de réglage correspondant à la marche 
à vide. 

Supposons que l'alternateur débite. Le transformateur 
de compoundage inversé va agir pour réduire la tension 
aux bornes du moteur et, par suite, le couple qui varie 
proportionnellement au carré de l'intensité du champ 
tournant produit par le stator. L'action du contrepoids 
prédomine et fait ouvrir le vannage; mais, pendant que 
le vannage s'ouvre, le déplacement de ce vannage produit 
deux actions électriques simultanées : 

1° Il diminue les résistances interealées dans le circuit 
du stator, ce qui a pour effet de remonter la tension à ses 
bornes, la perte dans les résistances devenant plus petite; 

2 Il réduit la valeur de la résistance intercalée dans 
le circuit d'excitation de l'excitatrice, ce qui a pour effet 
d'augmenter le courant d'excitation, et, par suite, la force 
électromotrice développée par l'alternateur. 

Le déplacement du vannage dans le sens de l'ouverture 
se continue jusqu'à ce que le couple du stator équilibre 
le couple du contrepoids. À ce moment, si les résistances 
ont été bien calculées et bien établies, le couple moteur 
sera devenu égal au couple résistant et l'excitation de 
l'excitatrice aura pris la valeur convenable pour qu'à ce 
nouveau régime, la tension soit égale à la tension à vide. 

Le régulateur produit donc un véritable compoundage 


électro-mécanique puisqu'il agit simultanément sur la 
vitesse angulaire qu'il tend à maintenir constante en pro- 
portionnant le couple moteur au couple résistant, et sur 
la tension qu'il tend à maintenir constante à toutes charges. 


Rhéostat asservi. — Lorsque le groupe doit desservir 
pendant le jour un service de transport de force motrice, 
et pendant la nuit un service d'éclairage, il y a lieu de 
prévoir un dispositif spécial permettant, à charges égales, 
de donner une excitation plus intense lorsque le généra- 
teur travaille sur la transmission de force motrice. 

Il est, d'autre part, indispensable, pour la mise en 
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Fig. 2 — Élévation ct plan du rhéostat asservi. 

marche d'un groupe électrogène ou pour son accouple- 
ment avec d'autres unités en service, de pouvoir agir 
momentanément sur le rhéostat sans avoir à toucher au 


l 


400 L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


vannage de la turbine (ou à l'admission de la machine à 
vapeur). 

La disposition représentée par la figure 2 répond à ces 
besoins dans le cas le plus général. 

Le rhéostat R affecte la forme d'un tambour circulaire. 
IL peut être déplacé à la main autour de son axe xx’ à 
l’aide de la roue dentée a, de la tangente b et du volant 
de manœuvre c. 

L'axe du rhéostat qui porte la touche de contact d peut 
ètre lui-même entrainé par le mouvement du vannage à 
l'aide de la roue dentée e, de la vis tangente f, de la rouc 
à friction g et du tambour de friction À qui peut glisser 
le long de l'axe j qui lui communique le mouvement du 
vannage. 

Le tambour h présente à sa surface une partie en saillie 
limitėe par une hélice. La saillie seule venant en prise 
avec la roue, ìl s'ensuit que chaque tour de l'axe j impri- 
mera à l'axe du rhéostat un déplacement plus ou moins 
grand suivant la position du tambour À sur l'axe; on règle 
cette position en agissant sur le volant de manœurre l. 


Avantages du compoundage electromécanique. — Les 
avantages que présente le compoundage électromécanique 
apparaissent d'une manière très nette si l'on prend soin 
d'examiner de près le mécanisme de propagation et de 
transformation des perturbations qui peuvent affecter la 
marche d'un groupe électrogène. 

Lorsqu'on fait varier le courant débité par un alterna- 
teur tout en laissant l'excitation et l'admission constantes, 
la variation de tension aux bornes qu'on observe tient à 
deux causes distinctes qui sont : 

4° La réaction d'induit du générateur électrique qui se 
manifeste instantanément ; 

2° La variation de vitesse du moteur due à la variation 
de charge du générateur ; ce second effet n’est pas instan- 
tané, mais il se manifeste d'autant plus lentement que le 
moment d'inertie des pièces en mouvement est plus 
grand. 

Dans le cas le plus général, deux sortes de perturba- 
tions dans le fonctionnement d'un groupe électrogène 
sont possibles : 

a. Les perturbations électriques; 

b. Les perturbations mécaniques. 

a. Les perturbations électriques peuvent être compen- 
sées instantanément, car la constante de temps des cir- 
cuits inducteurs peut toujours être rendue assez petite 
pour devenir négligeable. Il n'y a donc dans ce cas aucun 
retard entre la cause régulatrice et l'effet. 

b. Les perturbations mécaniques, au contraire, ne sont 
jamais compensées instantanément. L'inertie des pièces 


en mouvement s'oppose, en effet, à toute variation brusque 


de vitesse, d'où retard entre la cause régulatrice et l'effet. 

Les perturbations électriques peuvent aussi se mani- 
fester subilement par suite de la réaction d'induit sans 
aucune perturbation mécanique. Par contre, toute pertur- 
bation mécanique se complique immédiatement d'une 
perturbation électrique. 


Dans l'étude du problème de la régularisation automa- 
tique des groupes électrogènes, on doit envisager avec 
beaucoup de soin la succession des phénomènes qui 
résultent d'une variation du débit du générateur. On 
devra, de plus, chercher à éviter autant que possible 
toutes les perturbations mécaniques. 

Les principes restant les mêmes, chaque application 
spéciale demandera des dispositions adéquates aux condi- 
tions particulières de fonctionnement. 

Nous examinerons, à titre d'exemple, deux cas relatifs 
à deux alternateurs, dont l'un a une forte réaction d'in- 
duit, et l'autre une réaction d'induit pratiquement négli- 
geable. 


Allernaleur à forle réaction d'induit. — Lorsqu'on 
branchera sur le réseau de nouveaux récepteurs (lampes 
ou moteurs) il se produira tout d'abord une augmentation 
de courant et simultanément une chute de tension (fig. 5). 


Fig. 5. — Caractéristique d'un alternateur à forte réaction d'induit. 


La puissance fournie ne croîtra pas forcément, puis- 
qu'elle est le produit de deux facteurs qui varient en 
sens inverse. [l pourra arriver qu'elle ne varie que d'une 
quantité négligeable. 

Il est facile de se rendre compte de ce fait en jetant 
les veux sur la figure 5 qui représente la caractéristique 
en charge, à excitation constante, d'un alternateur à forte 
réaction d'induit, ainsi que la courbe des puissances en 
fonction du débit. 

On voit donc que, dans ce cas particulier, tout se bor- 
nera à une perturbation électrique, car, la puissance 
demandée restant constante, le moteur continuera à 
tourner avec la mème vitesse. 

Cette perturbation électrique tendrait à se compliquer 
d'une perturbation mécanique si l'on manœuvrait le 
rhéostat sans toucher en même temps au vannage; c'est 
cependant la manœuvre imposée aux surveillants des 
stations centrales chargés du service du tableau. Dans le 
cas particulier, l'intervention du surveillant aurait donc 
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pour résultat direct d'amener une variation de la vitesse 
du groupe; cette variation sera d'autant plus lente à se 
produire que les masses en mouvement seront plus 
importantes, mais elle sera elle-mème suivie d'une nou- 
velle variation de tension. 


Allernateur à réaction d'induit négligeable. — Cet 
alternateur fournit une tension pratiquement constante et 
indépendante de son débit (fig. 4). 

Lorsqu'on branchera sur le réseau de nouveaux récep- 
„teurs (lampes ou moteurs), il se produira comme précé- 
demment une augmentation du courant, mais la tension 


tolts bornes. 


Armpèeres . 


Fig. $. — Caractristique d'un alternateur à réaction d'induit négligeable. 


restera constante. La puissance fournie croîtra alors for- 
cément et par suite la vilesse du moteur se ralentira. 
Comme précédemment, cette diminution de vitesse engen- 
dra elle-même une perturbation électrique. 

La figure 4 représente dans ce cas la caractéristique en 
charge et la courbe des puissances. On voit donc que 
l'ordre de succession des perturbations peut être renversé 
suivant l'importance de la réaction d'induit du généra- 
teur. Avec un alternateur à forte réaction d'induit, la 
perturbation électrique apparaît la première; c'est là une 
condition éminemment favorable pour éviter la compli- 
cation de la perturbation mécanique. Pour obtenir le 
mème résultat avec un alternateur à réaction d'induit 
négligeable, on se trouve dans l'obligation d'employer le 
transformateur de compoundage inversé pour faire tom- 
ber la tension aux bornes du régulateur dès que le débit 
augmente, sans attendre la diminution de vitesse qui tend 
aussitôt à se produire. 


Importance du compoundage inverse dans le régula- 
teur automatique. — Les fonctions multiples de l'appa- 
reil automatique peuvent se résumer comme suit : 

L'augmentation du courant, la diminution de tension 
ou la diminution de la vitesse doivent commander l'ou- 
verture de l'admission et l'augmentation de l'excitation. 
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Par conire, la diminution de courant, l'augmentation 
de tension ou l'augmentation de la vitesse doivent com- 
mander la fermeture de l'admission et la diminution de 
l'excitation. 

Cette énumération indique clairement que la solution 
devait être demandée à un système différentiel opposant 
l'effet produit par le courant aux effets de la tension et de 
la vitesse. 

Cette méthode permet d'obtenir une sensibilité et une 
stabilité incomparablement supérieures à celles des régu- 
lateurs purement mécaniques. Eu effet, dans les régula- 
teurs de vitesse, ces qualités ne sont obtenues qu'au 
prix d'une tolérance dans la variation de la grandeur qui 
devrait être maintenue constante. 

Avec le régulateur électromécanique, au contraire, la 
sensibilité et la stabilité ne dépendent que de l'effet 
ajustable à volonté du compoundage inversé. Elles peu- 
vent donc être rendues incomparablement plus grandes 
que dans les anciens régulateurs, sans qu'il soit néces- 
saire d'admettre une lulérance quelconque dans les varia- 
tions de la vilesse ou de la tension. 

L'ajustement des résistances permet l'hypocompoundage 
ou l'hypercompoundage. 

On peut modifier en marche le degré de compoundage 
en déplaçant à la main le rhéostat de stoppage par 
rapport à la touche de contact (fig. 2). 

La régularité de fonctionnement d'un groupe électro- 
gène gouverné par un régulateur électromécanique 
(système Routin), pourvu d'un servo-moteur à action 
rapide, est pratiquement indépendante de l'importance de 
la réaction d'induit. 

C'est là un avantage des plus appréciables, puisqu'il 
permet d'employer des machines à forte réaction en 
réalisant à la fois une économie sur le prix d’acquisi- 
tion et une majoration sensible dans le rendement du géné- 
rateur. 

La puissance absorbée par le régulateur est des plus 
minimes (100 watts environ dans le cas du courant con- 
tinu); il s’en suit que la construction des transformateurs 
de compoundage ne présente aucune difficulté. 

En résumé, le compoundage électromécanique, tel 
que le réalise M. Routin, consiste tout simplement à 
utiliser l'augmentation ou la diminulion du courant pour 
provoquer automatiquement le réglage simultané du 
moteur et du générateur; tout se passe comme si l'abonné, 
au moment même où il touche à son interrupteur, prenait 
la peine de manœuvrer à la fois, et de la quantité voulue, 
le rhéostat d'excitation et le vannage de la turbine; il ne 
lui en coûte heureusement ni dérangement ni fatigue. 

Le compoundage électromécanique constitue une solu- 
tion heureuse d'un problème dont la recherche devenait 
chaque jour plus impérieuse. Nous n'aurons pas à 
attendre longtemps le développement de ses applications, 
développement que nous suivrons avec le plus grand 
intérêt. E. H. 
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L'USINE CENTRALE 
ET LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


DES TRAMWAYS BRUXELLOIS 
(Suite et fin!.) 


Allernaleurs. — Les quatre alternateurs ont élé cou- 
struits par l'Union Electricitäts Gesellschaft de Berlin. ls 
ont une puissance normale de 1500 kilovolts-ampères à 
6600 volts. 

Les pôles sont au nombre de 32. 

A la vitesse normale, la fréquence est de 95 p:s. 

Les pôles sont feuilletès, garnis de bobines constituées 
par des bandes en cuivre, séparées par du papier imbibé 
de vernis isolant. Des bagues en bronze enveloppent les 
épanouissements polaires et fonctionnent comme amortis- 
seurs, sous l’action des courants d'échange. 

Les circuits de l'induit, bobiné en triangle, sont logès 
dans des encoches presque fermées. Ces alternateurs 
peuvent supporter une surcharge de 50 pour 100 pendant 
une demi-heure. 

Le rendement de ces dynamos est de 96 pour 100 pour 
cos ọ = 1 et à la charge de 1250 kw, excitation com- 
prise. 

Les groupes d'excitation sont au nombre de trois, dont 
deux actionnés par des moteurs asynchrones à 6600 volts, 
le troisième par une machine à vapeur. 

Une batterie d'accumulateurs assure la réserve de ces 
groupes d'excitation dans le cas d'arrêt de l’un d'eux. Les 
dynamos excitatrices à 8 pôles ont une puissance de 400 kw 
sous 110 v et font 250 t:m. La batterie, aussi bien que 
l'un quelconque des groupes d'excitation, peut servir à 
l'alimentation de l'éclairage et des moteurs auxiliaires ; 
pour ne pas troubler, par des causes extérieures, le régime 
du circuit d'excitation, celui-ci est rendu indépendant des 
circuits des moteurs et de l'éclairage, qui n'a de commun 
avec le premier que le pôle négatif. 


Tableau. — Les tableaux et appareils qui en dépen- 
dent ont été étudiés de façon à rendre les manœuvres 
aussi simples et aussi aisées que possible et à préserver 
d'une façon absolue le personnel contre les dangers des 
appareils à haute tension. Tous les organes à haut poten- 
tiel sont séparès par des cloisons en maçonnerie. Tous les 
interrupteurs à haute tension, à rupture dans l'huile, sont 
commandés à distance par de petits servomoteurs à cou- 
rant continu, à basse tension. 

Le tableau proprement dit de l'usine centrale est placé 
sur une plate-forme et est divisé en trois parties dis- 
tinctes. 

La première comprend les appareils à basse tension et 
courant continu, pour les excitatrices, la batterie, l'éclai- 


(9 Voy. L'Industrie électrique. n° 277 du 10 juillet 1905, p. 501. 


rage el les moteurs du service de l'usine. Cette partie du 
tableau, disposée sur panneaux verticaux, est placée 
contre le mur et est composée de trois panneaux pour 
les dynamos, un panneau pour la batterie, trois panneaux 
pour les organes auxiliaires et un panneau pour le sur- 
volteur de la batterie. 

La deuxième partie du tableau comprend principale- 
ment la commande des interrupteurs à haute tension. 
Cette commande se faisant à distance, la partie apparente 
du tableau ne porte que les interrupteurs des servo- 
moteurs pour la manœuvre des interrupteurs à huile, 
des génératrices triphasées, des feeders allant aux sous- 
stations, des moteurs à induction actionnaut les excita- 
trices et de ceux servant à sectionner les barres prin- 
cipales. 

Un dispositif de lampes-témoins permet à tout instant 
de constater si les interrupteurs sont ouverts ou fermés. 
Tous ces appareils sont disposés sur une table de ma- 
nœuvre placée au centre de la plate-forme. 

Cette table porte également les volants de commande 
des rhéostats d'excitation et des interrupteurs comman- 
dant de petits moteurs électriques; ceux-ci agissent sur 
le contrepoids des régulateurs des machines à vapeur, 
de façon à permettre à l'électricien du tableau d'accé- 
lérer ou de ralentir, dans de certaines limites, à distance, 
la vitesse de ces machines lors de la mise en parallèle. 

La troisième partie du tableau comprend les appareils 
de mesure destinés aux génératrices triphasées, aux 
feeders, aux moteurs des excitatrices et les relais à 
maximum pour le déclenchement automatique des inter- 
rupteurs à huile. Ces appareils sont disposés sur l'avant 
de la plate-forme et appliqués sur des tubes en cuivre à 
claire-voie. Ces tubes, étant espacès d'environ 0,5 m l'un 
de l'autre, laissent entre cux un jour qui permet à l'élec- 
tricien de suivre tout ce qui se passe dans la salle des 
machines, tout en surveillant ses appareils. 

Chaque feeder, chaque dynamo génératrice et chaque 
moteur asynchrone a son panneau ou son ensemble 
d'appareils. 

Tous ceux-ci sont à basse tension. 

Les panneaux des feeders comprennent un ampère- 
mètre sur chaque phase. 

Les panneaux des dynamos génératrices comprennent 
un phasemètre, un ampèremètre, un voltmètre et un watt- 
mètre. 

Les panneaux des moteurs asynchrones comprennent 
un ampèremètre et un watlmètre. 

Au milieu du tableau est placé un synchronoscope de 
Lincoln, avec des lampes de synchronisation. En plus, à 
chaque feeder el moteur asynchrone, correspond un relais 
automatique à maximum commandant un interrupteur à 
huile. 

Ces relais font partie du circuit secondaire des petits 
transformateurs de courant et sont fixés à la partie infé- 
rieure des colonnes. 

La partie à haute tension et tous les appareils de trans- 
formation sont placès en sous-sol. 
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Les barres principales sont divisées en trois tronçons, à 
chacun desquels aboutissent une partie des feeders et une 
partie des machines. 

Des huit feeders qui partent de la centrale pour ali- 
menter les sous-stations, trois sont reliés au tronçon 
de gauche des barres centrales, deux au tronçon du 
milieu et trois au tronçou de droite. 

Des quatre dynamos, une est branchée sur la partie de 
gauche des barres, deux sur la partie du milieu et une 
sur la parlie de droite. 

De mème les deux moteurs asynchrones qui attaquent 
les dynamos excitatrices sont branchés : un sur la partie 
de droite des barres et un sur la partie de gauche. 

Les trois parties des barres sont réunies électriquement 
au moyen de deux interrupteurs à huile. 

Cette division des barres permet, en cas d'accident ou 
de réparation, d'isoler une partie des feeders, des dyna- 
mos ou des barres elles-mêmes, tout en continuant d'as- 
surer l'alimentation de tout le réseau par les autres 
sections de barres principales. 

Les câbles triphasés venant des dynamos passent 
d'abord par des transformateurs de courant, vont ensuite 
aux interrupteurs à huile et de ceux-ci aux barres prin- 
cipales. 

Des transformateurs de tension pour les volimètres, 
wattmètres et synchronoscopes, sont pris en dérivation 
sur deux des trois phases. 

Des branchements pris sur les barres principales abou- 
lissent d'abord à des interrupteurs à huile, de là à des 
transformateurs de courant (pour les ampèremètres, watt- 
mètres et relais des interrupteurs automatiques), et enfin 
aux feeders. 

D'autres dérivations semblables servent aux moteurs 
asvnchrones attaquant les excitatrices. 

Chaque phase des feeders est en connection avec deux 
interrupteurs à lame, dont l'un, toujours fermé, est en 
communication avec le parafoudre, tandis que l'autre, 
ouvert en temps normal, permet de mettre les feeders en 
communication avec la terre en cas de réparation. 

Les secondaires des transformateurs de courant et de 
tension signalés plus haut aboutissent aux appareils de 
mesure ou de déclenchement. 

Une batterie de 500 ampères-heure est placée dans 
les sous-sols du bâtiment à charbon; cette batterie sert 
pour l'éclairage de nuit et comme réserve aux excitatrices. 

L'interrupteur à huile est d'application toute récente el 
a été étudié par la General Electric C°. Nous lui consa- 
crerons une description spéciale. 


Sous-slations. — Les installations des Tramways 
bruxellois comprennent trois sous-slations qui alimentent 
chacune séparément une partie du réseau. Les trois par- 
ties du réseau sont isolées électriquement. 

JL était tout indiqué de placer des sous-stations dans les 
deux anciennes usines pour pouvoir utiliser sans modi- 
fications de nombreux cäbles à basse tension, qui partent 
de ces usines pour l'alimentation des lignes équipées 


avant la création de l'usine centrale. Une troisième sous- 
station, située à proximité de la gare du Nord, est desti- 
née à alimenter toutes les lignes au Nord, Nord-Est, Nord- 
Ouest de la ville. 

Les trois sous-stations : A. (rue Brogniez); B. (Ixelles) ; 
C. (gare du Nord), sont ainsi disposées en un triangle, 
dont le centre correspond sensiblement au centre du 
réseau à alimenter. 

À part le nombre de commutatrices, les trois sous- 
stations ne diffèrent guère entre elles. 

La sous-station A comprend cinq commutalrices 
hexaphasées, à 410 volts alternalifs et 550 volts con- 
tinu (fig. 15). La puissance de ces unités est de 550 kilo- 
watts. À chaque commutatrice correspondent trois trans- 
formateurs statiques de 200 kilowatts pouvant réduire 
la tension primaire de 6600 volts à 410. L'extrémité de 
chaque secondaire est reliée à deux points de l'induit, 
diamétralement opposés. 

Le rendement des commulatrices a été trouvé de 
94 pour 100 pour coso = 1. Elles peuvent supporter une 
surcharge de 50 pour 100 pendant une demi-heure. 
L'excitation est compound. 

Les transformateurs sont refroidis par circulation 
d'air au moyen de ventilateurs; leur rendement est de 
98 pour 100 pour cos ọ= 1. Ils peuvent supporter la 
même surcharge que les commutatrices. 

Le démarrage des convertisseurs se faisant normale- 
ment du côté continu, il y a, à cet effet, dans chaque sous- 
station, un groupe de démarrage, composé d'un moteur 
asynchrone à 6600 volts attaquant une dynamo à courant 
continu à 550 volts, de 75 kilowatts. 

Une batterie d'accumulateurs de 60 ampères-heures et 
500 volts est mise en parallèle avec le groupe de démar- 
rage, comme tampon, et lui sert éventuellement de 
réserve. Cette batterie fournira l'éclairage des dépôts et 
l'énergie nécessaire pour les quelques manœuvres à faire 
dans la nuit. 

La sous-station À est alimentée par trois càbles tripha- 
sès dont la section est de 5 >< 85 mm’. 

La sous-station B par deux càäbles de 5 >< 60 mm?. 

La sous-station C par trois câbles de 3 x 85 mm°. 

Les feeders, pénétrant dans les sous-sols, passent 
d'abord par les petits transformateurs auxiliaires pour les 
appareils, vont aux interrupteurs à huile et de là aux 
barres principales. 

À ces barres sont branchées autant de dérivations qu'il 
y a de commutatrices. Chaque dérivation à trois phases 
passe par un interrupteur à huile et va à des barres auxi- 
liaires sur lesquelles sont branchées les primaires des 
trois transformateurs statiques correspondant à une com- 
mulatrice. 

Les secondaires de ces transformateurs vont aux balais 
du côté alternatif de la commutatrice. Une réactance, en 
série avec les secondaires, produit une force électromo- 
trice de self induction qui fait entrer en jeu l'action du 
compoundage des commutatrices. 

En vue de pouvoir faire démarrer les commutatrices du 
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côté alternatif, les secondaires des transformateurs sont 
seclionnés; on peut ainsi appliquer une tension réduite 
qui évite les à-coups de courant. Pour obtenir ce section- 


nement, il existe entre chaque groupe de transfor- 


mateurs, un commutateur à trois (ouches, placé vers le 
haut pour le secondaire à #10 volts et vers le bas pour le 
secondaire sectionné. 

Le tableau des sous-stations comprend un panneau par 
feeder, un panneau pour le moteur asynchrone du groupe 
démarreur; un panneau par commutatrice côté alternatif 
haute tension, un panneau courant continu pour la bat- 
terie, un panneau pour le démarreur (côté continu) et 
enfin un panneau par commutatrice côté continu. 

Chaque panneau des feeders comprend: un ampère- 
mètre; un petit interrupteur 110 volts continu pour le 
servo-moteur de l'interrupteur à huile; un relai à renver- 
sement pour isoler entièrement et automatiquement un 
câble qui viendrait à être mis à la terre en un point quel- 
conque de son parcours. 

Le panneau du démarreur (côté alternatif) comprend : 
un ampèremètre ; un interrupteur 110 volts continu pour 
le servomoteur avec relais à maximum. | 

Les panneaux pour commutatrices (côté alternatif) 
comprennent un phasemètre, un ampèremètre, un inter- 
rupteur 110 volts continu pour le servomoteur avec relais 
à maximum et un commutateur de synchronisation. 

Le panneau de la batterie comprend un ampéremélre 
et un interrupteur à minima. 

Le panneau du démarreur (côté continu) comprend un 
ampéremètre et un interrupteur automatique qui doit 
toujours déclencher au moment de la fermeture du circuit 
alternatif de la commutatrice lorsque celle-ci est en 
vitesse et en phase. 

Les panneaux des commutatrices (côté continu) com- 
prennent un ampèremètre, un compteur, un interrupteur 
automatique, un interrupteur de démarrage avec plu- 
sieurs contacts dont chacun est relié à un point du 
rhéostat et le régulateur de l'excitation. 

En outre, à chaque tableau des sous-stations est annexé 
un synchronoscope Lincoln et un voltmètre général pour 
les barres du courant continu. 

Dans les sous-stalions, les feeders à haute tension 
peuvent, comme à la station centrale, être mis, au moyen 
d'interrupteurs à couteaux, en communication avec les 
parafoudres ou avec la terre. 

Les moteurs des ventilateurs peuvent être connectés au 
moyen de petits interrupteurs à six touches, disposés 
en cascade, sur le secondaire de n'importe quel groupe 
de transformateurs. Les barres collectrices du courant 
continu à 590 volts sont reliées aux barres de tableaux 
spéciaux où aboutissent les feeders de distribution ali- 
mentant les différentes lignes ou groupes de lignes. 

L'ensemble du projet qui vient d’être si heureusement 
réalisé a été concu au début de 1901. Les travaux ont été 
entamés en septembre de la même année. L'installation 
complète a été terminée en juin 4905. A.Z. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Le marquis de Salisbury. — Avec le marquis de Salis- 
bury, qui vient de mourir, a disparu un amateur des 
sciences, et de l'électricité en particulicr, aussi bien qu'un 
grand homme d'État. 

Quoiqu'on ne puisse pas dire que le marquis de Salis- 
bury ait laissé aucun ouvrage de science, qui restera 
comme héritage à la postérité, cependant ce fui un pen- 
seur et un expérimentateur profond. Il avait un labora- 
toire à Tatfield, et il s'intéressa spécialement à l'électri- 
cité; il fut membre de lInstitulion des ingénieurs 
électriciens ainsi que de la British Association. De cette 
dernière Société il fut une fois président, et son discours 
présidentiel est réputè comme remarquablement bril- 
lant et élevé. 

L'installation de la lumière électrique en son chàteau 
d'Hatfield fut presque une des premières en Angleterre, 
et il est bien certain que s'il n'avait pas été homme 
d'État, il aurait été savant distingué. 


La réunion de la British Association. — Celte - 
année la British Association se réunit à Southport, ure 
station balnéaire non loin de Liverpool; le jour de l'ou- 
verture est fixé au 9 septembre. On a prévu plusieurs dis- 
cours dans le département de l'ingénieur, et parmi ceux- 
ci s'en trouvent plusieurs qui traitent de la traction quant 
à ses rapports avec l'électricité; de plus un intérêt spécial 
s'attache au discours sur la nouvelle école de technologie 
du Conseil municipal de Manchester. On a organisé des 
visites à celte école ainsi qu'aux usines de la British 
Westinghouse C°, de la British Insulated Wire C°, et de 
la Lancashire and Yorkshire Railway C”. 


La télėgraphie sans fil. — Tandis que la conférence 
de télégraphie sans fil avait lieu à Berlin, M. Marconi et 
sa Compagnie se sont occupés de raffermir leur situation 
fortement ébranlée, ou du moins ils ont täché de le faire. 
IL y a quelques jours M. Marconi est parti pour l'Amérique 
à bord de la Lucania dans le but de faire des essais pour 
perfectionner son système. La Lucania avait été spéciale- 
ment équipée, à cet effet, d'appareils mis en relation avec 
la cabine occupée par M. Marconi; on dit que les expċ- 
riences avaient pour objet la découverte de l'énergie 
nécessaire pour envoyer un message à une certaine dis- 
tance sur une station mobile. 

Quant à la cessation remarquable des messages sans fil 
de l'Amérique, la Compagnie Marconi a maintenant lancé 
un rapport officiel indiquant que les machines avaient été 
mises hors de service par un accident à cette époque-là, 
el quoique la communication fût rétablie, néanmoins où 
ne continuerail pas le service. 

La raison invoquée est que, pendant les réparations 
des machines, M. Marconi paraissait avoir imaginé un 
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perfectionnement important, et comme on procèdait à des 
essais afin de l'adapter au service transatlantique, il 
serait nécessaire d'interrompre derechef le service si on 
on voulait adopter le nouveau système. 

On a dit que l'emploi de la télégraphie sans fil pour la 
flotte ne réussissait pas du tout. Pendant les manœuvres 
récentes de la flotte anglaise, on reconnut la facilité qu'elle 
avait d'être interceptée ct troublée. En effet elle cessait 
tout à fait d'être un moyen de combattre l'ennemi, car 
aucune des flottes ne firent attention aux messages 
embrouillés qui arrivaient. 


La conversion du chemin de fer du Metropolitan 
District. — Les chemins de fer souterrains de Londres 
ont passé un contrat pour la fourniture de tous leurs 
équipements pour les nouveaux trains électriques du 
chemin de fer Metropolitan District avec la British Thom- 
son Houston C° de Rugby. La méthode qu'on emploicra 
sera le système par unités multiples Sprague-Thomson 
Houston, dont on a déjà fait une installation sur un train 
d'expérience de la nouvelle ligne de Ealing à Harrow. 
Depuis plus de quatre mois on y a fait des essais continus 
dans des conditions spéciales et normales de trafic pour 
trouver lequel des systèmes satisferait le mieux aux 
diverses exigences de ce chemin de fer, en se basant sur 
la sécurité des voyageurs, la sûreté du contrôle, l'éco- 
nomie d'énergie, l'entretien, le confortable et la simplicité. 

Après avoir bien pesé toutes ces considérations, la 
Compagnie a passé le contrat ci-dessus. Une série d'expé- 
riences à peu près pareilles avait été exéculée avant qu'il 
fùt pris une décision au sujet du système de commande à 
adopter sur les chemins de fer souterrains de New-York, 
et on a précisément choisi le mème système par unités 
multiples. 


Le Great Northern Railway et la traction élec- 
trique. — Dans son rapport aux actionnaires de la Great 
Northern Railway C°, lord Allerton a fait quelques remar- 
ques d'un certain intérêt quant à la question de la trac- 
tion électrique. 

Il fit allusion aux deux chemins de fer tubulaires qui 
approchent de leur achèvement, le Great Northern and 
City et le Great Northern Piccadilly and Brompton, et il 
dit que les promoteurs avaient la ferme conviction que 
ces deux lignes apporteront un accroissement de trafic au 
chemin de fer du Great Northern. 

À cette occasion le Conseil d'administration avait un 
problème quelque peu difficile à résoudre relativement à 
la question de la traction électrique sur les lignes de 
banlieue où il s'agissait d'augmenter le trafic des voya- 
geurs sur une voie unique dans un temps donné. Si les 
prévisions des promoteurs des lignes à tubes étaient 
justifiées, il fallait bien que leurs directeurs fissent des 
arrangements pour doubler ou même tripler à certaines 
heures du jour le trafic des voyageurs. Actuellement ils 
mettent en marche autant de trains que possible et ils 
cherchent de quelle manière ils pourraient améliorer 


leur situation. Ils avaient remarqué que l'électricité et la 
vapeur également pourraient augmenter la capacité des 
trains, aussi conseillaient-ils l'emploi des trains plus longs 
et de voitures plus spacieuses. La traction devrait se faire 
par la vapeur et l'électricité, et tout dépendrait de la pos- 
sibilité de construire une locomotive à vapeur pouvant 
donner une accélération beaucoup plus grande avec plus 
d'effort de traction, sans indüment augmenter le poids 
mort. 

Jusqu'à présent, quant à l'accélération, la traction élec- 
trique paraît avoir un avantage marqué sur la vapeur, 
mais les directeurs ne veulent prendre encore aucune 
décision sur les mérites respectifs de la traction électri- 
que ou de celle à vapeur. 


La production de l'hélium et du radium. -— Dans 
les comptes rendus de la Royal Society, sir William 
Ramsay et M. J. Soddy ont fourni des preuves importantes 
quant à la conversion graduelle du radium ou de l'émana- 
tion du radium en hélium, ce qu'on avait déjà soupçonné. 
Le gaz engendré provenant de 20 mg de bromure de 
radium a été analvsé, il consistait principalement en hydro- 
gène el en oxygène, et après qu'on eût enlevé les deux 
gaz, la raie d'hélium fut trouvée dans le spectre. Dans 
une autre expérience on a obtenu pratiquement toutes les 
raies de l'hélium. Une autre série d'expériences traita de 
l'émanation du radium. Celle-ci fut d'alord condensée 
dans un tube d'air liquide, puis on enleva l'air liquide au 
moyen d'une pompe. Le tube ne présenta aucune trace 
d'hélium, mais il donna un nouveau spectre, probable- 
ment celui de l'émanalion elle-même. Après un repos de 
quatre jours le spectre de l'hélium apparut, et on observa 
les lignes caractéristiques identiques comme position avec 
celles d'un tube d'hélium projetées dans le champ du spec- 
troscope au mème moment. Le jour suivant, d'autres raies 
apparurent, avec trois nouvelles raies d'hélium obtenues 
auparavant. Une contre-expérience a donné des résultats 
identiques. C.’ D. 


ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 27 juillet 1905. 


Sur une nouvelle méthode physique de recherche 
et de détermination du mouillage des vins. — Note 
de M. Geonçrs MAxeuvrier, présentée par M. E.-H. Amagal. 
— Parmi les procédés variès de falsification des vins, 
l'addition d'eau ou mouillage est celui qu'on rencontre le 
plus fréquemment. Les chimistes mettent le mouillage 
en évidence en déterminant préalablement, par l'analyse 
quantitative, les principaux éléments constitutifs du vin 
suspect et en appliquant à ces résultats une série de 
règles empiriques (telles que la Somme alcool-acide) dont 
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chacune constitue un degré de probabilité de mouillage 
et dont l'ensemble établit une quasi-certitude. Mais ils ne 
peuvent aller plus loin, c'est-à-dire déterminer la propor- 
tion du mouillage, qu'autant qu'ils ont à leur disposition 
un échantillon du même vin, non mouillé, et qu'ils 
peuvent en comparer les éléments avec ceux du vin 
suspect. 

J'ai pensé qu'on pourrail arriver aux mêmes conclu- 
sions, plus sûrement et beaucoup plus rapidement, par la 
considération et l'étude de l’une des propriétés physiques 
du vin, pourvu que celle-ci fût susceptible d'une mesure 
précise, et que les variations dues à l'addition d'eau — 
toutes choses égales d'ailleurs — en fussent aisément 
appréciables. J'ai trouvé qu'en particulier la conductibi- 
lité électrique, ou son inverse, la résislivité, répondait 
précisément à ces conditions. On peut établir par l'expé- 
rience : 

l” Qu'un vin quelconque, bien déterminé par sa prove- 
nance et par son âge, est doué d'une résistivité électrique 
caractéristique, qui varie entre des limites restreintes 
pour les divers échantillons dudit vin; 

2 Que la résistivité d'un vin donné augmente nette- 
ment et notablement dès qu'on l'additionne d'eau, même 
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Courbe de mouillage d'un vin type. 


Or, les abscisses donnent, en millimètres, les déplacements d'un curseur, 
qui correspondent aux résistances de compensation du vin mouillé. — 
Oy, les ordonnées donnent: en centimètres cubes, l'eau ajoutée à un vo- 
hune donné (24 cm du vin pur. 


en faible proportion, sans toucher, bien entendu, à aucun 
des autres éléments, car l'addition d'une substance 
soluble, saline ou acide, ferait varier la résistivité en 
sens inverse, 


Cela étant, voici comment on peut établir une méthode 
physique de recherche, qui me parait pouvoir prendre place 
à côté de la méthode chimique. 

Dans le cas où l'on n'a pas d’échantillon du vin type, non 
mouillé, on déterminera la résistivité du vin suspect. Si elle 
dépasse nettement les limites fixées par les mesures anté- 
rieures (consignées dans des Tableaux numériques) sur les 
vins de même provenance, on peut en conclure que le vin est 
mouillé. Et la probabilité de cette conclusion est au moins 
égale à celle qu’on déduit de l'application des régles empi- 
riques des chimistes. 

Dans le cas, qui est fréquent, où Von posséde un échan- 
tillon du vin type, on n'a plus besoin de déterminer la résis- 
tivité absolue du vin suspect. On préparera. avec le vin type, 
un certain nombre de mélanges de vin ét d'eau dans des 
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de deux colonnes identiques, Pune du vin type non mouillé 
et l'autre des mélanges successifs. L'opération consiste à 
équilibrer, dans chaque expérience, par une rési-tance com- 
pensatrice, l'accroissement de résistance de la colonne à vin 
mouillé par rapport à la colonne à vin sec. En portant ensuile 
en abscisses les nombres ainsi obtenus (résistances compen- 
satrices) et en ordonnées les fractions de mouillage, on con- 
struira une courbe, que j'appelle courbe de mouillage. || 
suffira ensuite de faire une seule expérience avec le vin 
suspect, c'est-à-dire « mettre dans l'appareil de mesure une 
colonne de ce vin, identique aux colonnes précédentes, ct 
établir la compensation ». En portant en abscisse sur la 
courbe le nombre ainsi obtenu, on obtient immédialement la 
fraction de mouillage par l'ordonnie qui correspond à cette 
abscisse. 


Toutes les méthodes connues de mesure de conducti- 
bilité des liquides peuvent être utilisées pour ce genre de 
recherches, pourvu qu'elles soient à la fois commodes et 
sensibles. La plus précise paraît être la méthode de 
M. Lippmann, par l'emploi de l'électromètre capillaire ct 
du courant continu. La méthode que Kohlrausch a fondée 
sur l'emploi des courants alternatifs, du pont de Wheat- 
stone et du téléphone, parait ètre plus expéditive et, par 
suite, plus pratique. C'est par cette méthode (récemment 
employée avec succès pour d'autres.usages par MM. Dor- 
gier et Lesage) que j'ai construit les courbes de mouil- 
lage dont j'ai donné ci-dessus un spécimen. 


Du dichroïsme électrique des liqueurs mixtes. — 
Note de M. J. Cuavpier, présentée par M. Mascart. (Voy. les 
Comptes rendus.) 


Séance du 5 août 1903. 


Relations entre les piles à plusieurs liquides, 
par M. Bentueror. — (Voy. les Comptes rendus.) 


Remarques concernant les relations entre les 
piles constituées par les mêmes liquides, compris 
entre deux électrodes différentes ou identiques, par 
M. Bentuesor. — (Voy. les Comptes rendus.) 
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Sur un carbure double de chrome et de tungstène, 
— Nate de MM. Hesri Moissax et A. Kouzxetzow. (Extrait). 
— Nous ne connaissons jusqu'ici qu'un très petit nombre 
de carbures doubles métalliques. MM. Carnot et Goutal (!) 
ont indiqué l'existence de plusieurs de ces composés dans 
les ferrochromes et dans les aciers. 

D'autre part, à la suite de longues recherches publiées 
par lun de nous sur les carbures métalliques (°), 
M. Williams nous a appris à préparer les carbures 
doubles de fer et de tungstène, de fer et de chrome, de 
fer et de manganèse (5). 

En étudiant différents alliages de tungstène, nous avons 
eu l'occasion de préparer un carbure double de chrome 
et de tungstène que nous décrivons dans celle Note. Nous 
rappellerons, tout d'abord, qu'il existe différents carbures 
de chrome (‘) tels que Cr* C, Cr’ C? et deux carbures de 
tungstène de formule Tu’ C et Tu C. 

Lorsque l'on prépare au four électrique un certain 
nombre d'alliages de tungstène et de chrome, en partant 
d'un mélange d'oxydes que l'on réduit par le charbon, on 
s'aperçoit que, si ces alliages ne renferment que de 20 à 
06 pour 100 de tungstène, ils sont assez facilement atta- 
quables par l'acide chlorhydrique concentré. Dans ce cas, 
si L'on n'a pas employé un trop grand excès de carbone, 
il reste toujours le même résidu cristallisé dont la corn- 
position constante répond à la formule d'un carbure 
double : Tu? C, 5 Cr C?. 

Conclusions. — En résumé, nous avons préparé par 
différents procédés un carbure double de chrome et de 
tungstène de formule Tu?C, 5 Cr C?. Ce carbure double 
est comparable aux composés analogues indiqués par 
MM. Carnot et Goutal dans les produits sidérurgiques. Sa 
densité est de 8,41. C'est un carbure très stable, inalta- 
quable par les acides et par les principaux réactifs et 
remarquable par sa très grande dureté. Ce fait nous 
amène à penser que l'addition de tungstène aux aciers 
chromés pourrait peut-être donner naissance à ce com- 
posé et produire en même temps dans ces aciers des 
propriétés nouvelles et spéciales. 


Sur le télékine. — Note de M. L. Torres, présentée 
par M. Appel. — Les appareils de démonstration que j'ai 
l'honneur de présenter à l'Académie (*) constituent un 
système que j'ai nommé télekine, destiné à commander de 
loin la manœuvre d'une machine au moyen d'un téle- 
graphe avec ou sans fil. 


0, Carnot et Goutal, Recherches sur l'élal où se trouvent le sili- 
cium et le chrome dans les produits sidérurgiques :Comptes 
rendus, t. CXXVI, 1898, p. 1240) ct Recherches sur la constitution 
chimique des fontes et des aciers, par MM. Carnot et Goutal 
IF" Congrès de chimie appliquée, t. 1, p. +18). 

t2) H. Moissan, Le four électrique. G. Steinheil, 1807. 

> P. Williams, Sur un carbure double de fer et de tungstène 
(Comptes rendus, t. CXXVI, p. #10) et Carbures doubles de fer et 
de chrome, de fer et de manganèse ‘Comptes rendus, t. CXXVII, 
IS98, p. 485.. 

(* H. Moissan. Le four électrique, p. 208. 

($) Une boite pourvue d'une hélice et d'un gouvernail. dont les 
mouvements peuvent ètre commandés à distance au moyen de la 
télégraphie sans fil. 
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ll y a lieu d'établir une différence radicale entre le 
télékine simple et le télékine multiple. Le premier sert à 
commander seulement un mouvement à un degré de 
liberté (par exemple celui d'un levier qui tourne autour 
de son axe); le second sert à commander plusieurs mou- 
vements différents. 

Le télékine simple est constitué par un appareil télé- 
graphique qui, à chaque signal transmis, fait avancer 
d'un pas une aiguille qui tourne sur un cadran, comme 
dans le télégraphe Bréguet, et d'un servomoteur dont les 
mouvements sont commandés par cette aiguille. On a 
recours à un servomoleur électrique, et le rôle de 
l'aiguille se limite à entrainer un ou plusieurs balais, qui 
glissent sans frottement appréciable sur un disque garni 
de plots; la position de l'aiguille détermine l'établis- 
sement ou l'interruption des contacts qui peuvent avoir 
lieu entre les balais et les plots, et règle, par ce fait, la 
marche du servomoteur. 


La commande peut se faire de plusicurs manières, j'en indi- 
querai trois, qui me paraissent particulièrement intéressantes. 
Nous supposerons, pour fixer les idées, que l'aiguille de 
l'appareil télégraphique commande un servomoteur destiné à 
manœuvrer la barre du gouvernail d'un bateau. 

1° Commande directe. — L'aiguille sert elle-même de com- 
mutateur ; elle doit admettre trois positions, qui correspondent 
au repos, à la marche en avant et à la marche en arrière du 
moteur. Cela permettra d'amener chaque fois le gouvernail à 
la position voulue. 

2° Orientalion arbitraire du gouvernail par rapport au 
baleau. — Sur le même axe que l'aiguille de l'appareil télé- 
graphique est monté un disque D, en matière isolante, qui 
porte deux plots, P, P’, en forme d'arc de cercle, embrassant 
chacun un angle presque égal à deux droits et laissant entre 
eux deux espaces E, E’ diamétralement opposés. Ce disque 
n’a aucune liaison mécanique avec l'aiguille et peut tourner 
librement. L’aiguille porte un balai qui glisse sur les deux 
plots P, P’. Un courant électrique qui passe par le balai et par 
le plot avec lequel il est en contact, fait que le disque D, 
cominandé directement par le servomoteur, tourne dans un 
sens quand le contact a lieu avec P et dans le sens contraire 
quand il a lieu avec P’; et cela a pour effet, un moment de 
réflexion le fait comprendre aisément, de ramener un des 
espaces E, F’, toujours le même, en contact avec le balai; en 
d'autres termes: le disque, entrainé par le servomoteur, 
marche de telle sorte que le diamètre E, E’ prend la même 
orientation que le balai. 

3° Délermination arbitraire du rhumh du baleau. — Imagi- 
nons un disque à qu'on peut orienter arbitrairement, comme 
le disque D du cas antérieur; montons une boussole sur l'axe 
de ce disque, et dans sa périphérie deux buttoirs B, B’, entre 
lesquels est cinprisonnée une des extrémités de la boussole, 
tout en lui laissant un certain jeu, de façon qu'elle ne touche 
pas les deux buttoirs en mème temps. La boussole, en tou- 
chant un des buttoirs, élablira un courant et fera marcher le 
servomolteur dans un certain sens si le courant passe par B, 
et dans le sens contraire s'il passe par B’; le servomoteur 
agira directement sur le gouvernail et le déviera, dans chaque 
cas, de facon à faire que le diamètre du disque A équidistant 
de B et de B’ vienne se placer dans la direction du méridien 
magnétique. Or, comme l'on peut orienter arbitrairement ce 
diamètre par rapport au bateau, on peut, en sonne, orienter 
le bateau par rapport au méridien magnétique. 


Le télékine multiple sert à manœuvrer plusieurs appa- 
reils A4, A, Az., avec une seule ligne de télégraphie 
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sans fil. Pour faire que chaque signal agisse sur l'appa- 
reil auquel il est destiné, et non pas sur un autre, on met 
à profit la différence de durée de ces signaux, différence 
analogue à celle qui existe entre les points et les traits du 
télégraphe Morse. À cet effet, il y a un appareil, nommé 
distributeur, qui envoie chaque trait dans un circuit y el 
chaque point dans un circuit +. 

En passant dans le circuit y le courant fait avancer 
d'un pas une aiguille C, qui sert de commutateur. 

Le courant du circuit z agit chaque fois sur l'un des 
appareils A,, À,, A....; sur celui qui est en circuit quand 
le courant passe, et c'est précisément l'aiguille C qui, 
par sa position, que nous pouvons régler arbitrairement, 
délerminera l'entrée en circuit de tel appareil que nous 
voudrons, à l'exclusion de tous les autres. 


Les organes mécaniques du commutateur et de chacun des 
appareils A,, Aș, A5... étant les mêmes que ceux d'un télékine 
simple, il me suffira de donner une description sommaire du 
distributeur. 

il comprend : 1° une pièce M, d'inertie relativement consi- 
dérable, qui porte deux plots P, P’, et tend à tourner autour 
d'un axe, sous l’action d'un ressort qui la pousse; 2° une 
pièce N, qui, dans sa position normale, empèche la pièce M de 
tourner, et qui porte un plot z, lequel peut, dans certains 
cas, entrer en contact soit avec P, soit avec P’. 

Tout signal électrique recu, point ou trait, agit sur un 
électro E, qui déplace la pièce N ct permet le mouvement de 
la pièce M, entrainée par le ressort; dès que le courant cesse, 
un ressort antagoniste de l'électro E ramène la pièce N, et 
dans ce mouvement de retour, le plot z vient en contact soit 
avec P, soit avec P’; cela dépend de l'angle parcouru pendant 
la durée du signal, point ou trait, par la pièce M qui est à 
entrainement lent à cause de son inertie. 

Quand le courant passe par P, il agit sur le commutateur; 
quand il passe par P’, il agit sur l'appareil A; qui se trouve en 
circuit; dans les deux cas, il agit sur un électro dont l'action 
remet les pièces M et N dans leur posilion normale, prêtes à 
recevoir un nouveau signal. 


Parmi les nombreuses applications dont le télékine est 
susceptible, on peut signaler les essais de ballons diri- 
geables, qui pourraient ètre réalisés avec une économie 
très considérable et sans aucun danger pour l'expérimen- 
tateur ; et la direction des torpilles sous-marines, qui 
serait particulièrement intéressante, si l'on peut obtenir 
la syntonie du télégraphe sans fil, pour empècher que 
l'ennemi puisse envoyer des signaux et perturber la com- 
mande de l'appareil ('). 


Séance du 10 août 1905. 


Pas de communication présentant un caractère élec- 
trique. 


(t; Qu'il me soit permis de remercier M. Kænigs, qui m'a ouvert 
son laboratoire de Mécanique de la Sorbonne et m'a donné toutes 
sortes de facilités pour y construire le télékine, et aussi à M. 0. Ro- 
chefort, qui m'a prêté les appareils de telégraphie sans fil néces- 
saires à mes expériences, et m'a aidé à les régler en vue de cette 
application. 


Séance du 17 août 1903. 


Pas de communication présentant un caractère élec- 
trique. 


Séance du 24 août 1903. 


Piles à plusieurs liquides différents avec élec- 
trodes métalliques identiques. par M. BerTHELOT. — 
(Voy. les Comptes rendus.) 


Sur le rôle des noyaux métalliques des bobines. 
— Note de M. B. Ecrxinis, présentée par M. J. Violle. — 
La sensihilité de l'échauffement des pôles aux variations 
de la self-induction du circuit de décharge nous a servi à 
étudier l'influence des noyaux métalliques des bobines de 
self-induction. Les expériences ont été faites en opérant 
sur des étincelles consécutives. 

Nous avons étudié l'influence du fer, du laiton et du 
cuivre. D’après nos exptricnces, cette influence varie 
avec la valeur de la self-induction de la bobine, la nature 
et le diamètre des noyaux, la nature des pôles, la distance 


explosive, etc. 
Les résultats de cette étude sont les suivants (') : 


4. L'influence d'un noyau dépend de la forme de la bobine. 
— Doux bobines ayant la même self-induction, dont l'une est 
construite en longueur et l'autre en épaisseur, donnent des 
résultats différents. Avec une bobine longue, l'effet d'un noyau 
est plus grand qu'avec une bobine courte. 

9, Deux noyaux de mêmes dimensions, mais dont l'un est 
creux et l'autre plein, n'ont pas le même effet sur la décharge. 
— Ainsi, deux noyaux de fer de 48 min de diamètre, dont l'un 
est creux et l'autre plein, introduits dans une bobine, n'ont 
pas donné les mêmes résultats. 

5. L'action d'un noyau diminue quand la seif-induction 
augmente, et augmente quand son diamètre augmente (au moins 
jusqu'à une certaine limite). 

4. Un noyau peul n'avoir aucune influence. — Ainsi, un 
noyau de laiton de 20 mm de diamètre, ou de cuivre de 40 mm 
de diamètre, introduits dans une bobine de 0,0006 henry, 
n'ont aucune influence. 

5. L'action d'un noyau dépend de la température des pôles, de 
leur nalure et de la distance explosive. — Nous citerons seule- 
ment, comme exemple, la destruction de l'effet d'un noyau 
par l'augmentation artificielle de la température iniliale des 
pôles. 

6. Un noyau de fer a une action plus forle qu'un noyau de 
laiton, dont l'action est elle-même plus forle que celle d'un 
noyau de cuivre. 


Séance du 51 août 1905. 


Pas de communication présentant un caractère élec- 
trique. 
TT — 


(t) Quelques-uns de ces résultats ont été publiés l'année passée 
dans les Comptes rendus ct dans un journal hellénique. 
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Traité d'Électrométallurgie, par H. Poxruiène, 3° édi- 
tion. — Üystpruyst-Dieudonné, Louvain, et Gauthier- 
Villars, Paris, éditeurs, 1905. (Format 25 ><16,5 cm: 
979 pages.) 


Si cette indication de « Troisième édition » offre ma- 
lière à tous nos compliments, elle nous dispense, en 
revanche, de nous arrèter longuement sur un ouvrage 
qui, d'après l'auteur mème, « est la mise à jour de son 
édition précédente, sans que le plan en ait été modifié ». 
Aussi bien est-il, de ce fait, suffisamment connu ei 
apprécié. L'énumération des titres des douze parties qu; 
le constituent et qui sont celles de tout ouvrage classique 
sur la matière n'intéresserait guère le public. Il nous 
suffira de dire que le premier tiers du volume est en réa. 
lité un traité théorique d'Électrochimie dans son sens le 
plus large, traité dans lequel ont été nouvellement intro- 
duites les récentes recherches sur l'électrolyse des sels 
fondus, ainsi que la théorie des ions. Dans le reste du 
livre, réservé aux applications, l'auteur se montre fidèle 
au sage principe qui consiste à partir des lois établies 
pour déterminer les données techniques, puis à combiner 
celles-ci avec les documents pratiques, de façon à arriver 
à une solution rigoureusement industrielle du problème. 

On y trouve un grand nombre de tableaux, tels que 
ceux des résistances spécifiques et des chaleurs de for- 
mation qui devraient permettre, dans l'intention de l'au- 
teur, de résou .re la plupart des questions sans obliger à 
recourir à d'autres formulaires, si les unités y étaient 
toujours indiquées ou plus exactement indiquées, quand 
elles le sont : malheureusement, pour n'en citer qu'un 
exemple, l'ohm est une unité de résistance et non de 
résistance spécifique; pour être spécifique, une quantité 
doit être spécifiée, et il en est de même de l'unité qui lui 
sert de mesure. (in peut en dire autant des « quan- 
lités » (?), lire « masses » probablement, de métal dé- 
posées par un coulo‘r" ; il était essentiel de spécifier 
l'unité de masse à laquelle se rapportent les chiffres 
donnés, ctc. La plus absolue précision est, en pareille 
matière, la condition sine qua non. 

En dehors d'une belle planche en quatre couleurs dont 
est exceptionnellement favorisé le montage des appareils 
pour le traitement des mattes de cuivre par le procédé 
Marchese, une des particularités intéressantes de cette 
nouvelle édition est la reproduction, en fin de volume et 
sous forme d'appendice, d'une remarquable note de 
M. Oscar von Miller, publiée en 1901, par notre confrère 
L'Éclairage électrique, « sur l'utilisation des chutes d'eau 
dans l'industrie électrochimique ». La question du prix 
de revient de la puissance mécanique est, en effet, capi- 
tale dans les installations de ce genre, et cette note, qui 


fournit une étude comparative, à ce point de vue, des 


diverses sources d'énergie est, sinon bien à sa place, du 
moins intéressante ici, même après le Congrès de la 
Houille blanche. E. B. 


Traité élémentaire de Télégraphie et de Téléphonie 
sans fil, par le lieutenant P. Ducrerer. — Chapelot 
el Cie, éditeurs, Paris, 1903. (Forinat 22 œ< 13,5 cm; 
90 pages. —- Prix : 5 francs.) 


Si la télégraphie et la téléphonie nouvelles n'ont pas 
de fils, il n'en est pas de mème, et c'est fort heureux, de 
notre sympathique constructeur M. E. Ducretet. Nous re 
ménagerons, en effet, ni notre reconnaissance, ni nos 
éloges à ce jeune officier qui, profitant d'expériences 
qu'il a été amené à faire en Tunisie, il y a un an, avec la 
collaboration d'un de ses collègues, le lieutenant Melin, 
nous en communique les résultats avec une charmante 
simplicité et une merveilleuse clarté. La forme facilement 
accessible pour tous de ce petit opuscule, qui extérieurc- 
ment rappelle beaucoup les publications « Scientia », lui 
assure un succès mérité dans le public en général si 
intéressé, pour ne pas dire passionné, par cette nouvelle 
question soulevée au seuil du xx° siècle qui en verra 
probablement la solution définitive. Comme il est d'ail- 
leurs très véridique au point de vue historique et d'une 
parfaite exactitude au point de vue scientifique, il sera 
lu avec fruit par tout le monde et, préparant, au besoin, 
à une étude plus scientifique du sujet faite par de dis- 
tinguës devanciers, il permettra à chacun de se mettre, 
en quelques heures, au courant des origines, du: fonc- 
lionnement et des applications de cette télégraphie sans 
fil qui, traitée ici plus particulièrement en vue des appli- 
cations militaires et maritimes, est d'un intérêt mondial, 
le monde entier étant son futur champ d'action. 

Que l’auteur fùt, de naissance, en quelque sorte, 
poussé à s'occuper de celte question, c'est tout naturel; 
mais il avait, en mème temps, à éviter de se faire taxer de 
« fils de M. Josse ». Il s’en est habilement et spirituelle- 
ment tiré en rendant impartialement et libéralement à 
chacun ce qui lui appartient. C'est ainsi qu'il paye large- 
ment à M. Branly le juste hommage de reconnaissance 
qui lui est dû et termine son travail, sans avoir l'air d'y 
toucher, sur les expériences de transmission par ondes 
telluriques faites, sur petite échelle, au Vésinet, en 1901, 
par le colonel Pilsoudski et actuellement tentées par lui, 
en Russie, sur de grandes distances. Il remet ainsi au 
point les mérites de chacun, depuis Popoff de Russie 
jusqu'à Popp of France, qu'il ne faut pas confondre. 

Désireux évidemmeut de faire pénétrer son travail 
dans tous les milieux et pour le cas où les six petits cha- 
pitres qui le composent paraitraient encore trop longs 
aux gens du monde avides de savoir sans apprendre, l'au- 
teur en a consacré un septième à une prétendue confé- 
rence élémentaire, en huit pages, sur la télégraphie sans 
fil. Son titre et sa brièveté indiquent suffisamment que 
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les profanes peuvent commencer par là leur initiation. — 
On ne saurait être plus pratique. E. B. 


JURISPRUDENCE 


OCTROIS — FILS AÉRIENS — EXEMPTION DE TAXE 
MEUBLES OU IMMEUBLES 


Le tarif de l'octroi de la ville d'Amiens assujettit au 
droit de 2,50 fr les 100 kg les « fers, aciers de toute 
espèce, zinc, plomb, cuivre, fonte, tôle, et tous autres 
métaux dérivés du fer ou de la fonte, quelle qu'en soit la 
dénomination, destinés aux constructions immobilières ». 
Ces expressions pouvaient-elles comprendre les fils élec- 
triques constitutifs du réseau aérien d'une Compagnie 
d'éclairage par l'électricité? La question s'est posée 
devant la justice de paix du 3° arrondissement de la 
ville d'Amiens à l'occasion d'une somme de 5 543,85 fr 
perçus pour droits d'octroi sur 687 968 m de fils pesant 
155 754 kg employés par la Compagnie générale d’électri- 
cité amiénoise pour son réseau aérien. La Compagnie 
d'électricité qui l'avait déboursée et qui en demandait la 
restitution soutenait que ces fils n'avaient rien d'immo- 
bilier : qu'ils étaient indépendants de l'usine et que, ne 
reposant pas sur un sol qui fùt sa propriété, ils ne 
pouvaient emprunter de ce sol sa nature immobilière. 
La ville d'Amiens alléguait, au contraire, le caractère 
absolument indivisible de l'usine et du réseau aérien, et 
affirmait qu'ils ne constituaient par leur réunion qu'une 
seule et même construction immobilière. Le juge de paix 
donna raison à la ville. 


Attendu, dit-il dans son jugement du 6 mars 1902, qu'il 
résulte des débats que les fils de cuivre employés par la Coni- 
pagnie générale d'électricité à l'établissement de son réseau 
aérien sont soutenus sur leur parcours par des pylones en 
fer incorporés dans des massifs de maconnerie eux-mêmes 
incorporés dans le sol, par des poteaux en bois ou en fer fixés 
profondément dans le sol ou dans les toilures des bâtiments 
et enfin par des consoles scellées dans les murs des construc- 
tions, et que par d'autres fils en cuivre ils sont solidement 
fixés à ces différents supports, ou à des potelets qui y sont 
eux-mêmes fixés ; 

Attendu qu'en ‘admettant que les mots « constructions 
immobilières » employés dans le tarif de l'octroi aient une 
autre acception en matière fiscale qu'en matitre de droit 
commun, et qu'ils ne doivent pas être considérés comme 
ayant un caractère générique comprenant toutes les construc- 
tions qui ont un caractère immobilier, on doit reconnaitre 
que, mème pris Isolément, le réseau aérien installé comme il 
vient d'être dit, constitue dans son ensemble, comprenant les 
supports divers et les fils physiquement et matériellement 
unis, un ouvrage fixe relié au sol c'est-à-dire un immeuble 
par nalure; 

Attendu que le fait invoqué par la Compagnie générale 
d'électricité que les fils pourraient être enlevés et remplacés 
sans porter atteinte aux poteaux et supports el sans ètre 
endommagés eux-mêmes n'est pas exclusif de ce caractère 


d'immeubles par nature; les portes et les fenêtres d'une 
maison sont immeubles sans doute par nalure, et cependant 
elles ne sont aussi que posées sur leurs gonds et leur enlève- 
ment peut avoir lieu très facilement sans détériorations d'au- 
cune sorte; 

Que d’ailleurs en fait l'enlévement ct le remplacement 
desdits fils ne sauraient être effectué sans les séparer et sans 
couper ou briser les fils de cuivre qui les fixent aux supports; 

Attendu qu'il n'y a pas lieu non plus de s'arrèter à cette 
circonstance que la Compagnie générale d'électricité ne serait 
pas propriétaire du sol sur lequel ce réseau est fixé, l'objet 
qui devient immeuble par nature n'ayant pas besoin — à la 
différence de l'immeuble par destination — d'ètre placé par le 
propriétaire du sol avec lequel il s'incorpore ou s'identifie; 

Attendu enfin que le réseau dont il s’agit est indispensable 
au fonctionnement de l'usine; qu'il y est incorporé à son 
point de départ et ne saurait en être séparé sans la rendre 
improductive; qu'il en est devenu une partie intégrante et 
forme avec clle un ensemble indivisible qui participe de son 
caractère d'immeuble par nature; 

Attendu que, dans cette situation, les droits d'octroi dont il 
s'agit ayant été à bon droit percus, la ville d'Amiens ne peut 
ètre tenue de les restituer. 


La Compagnie générale d'électricité n'accepta pas cette 
décision; elle en fit appel, et, par jugement du 14 juin 1902, 
le tribunal civil, lui donnant à son tour raison, infirina la 
décision du juge de paix ct condamna la ville d'Amiens à 
la restitution des sommes indûment perçues et aux dépens 
de l'instance. 

Un motif initial qui n'avait pas été dégagé devant le 
juge de paix domine sa décision. Dans une première déli- 
bération du 11 octobre 1899 le Conseil municipal d'Amiens 
avait cru devoir soumettre d'une manière générale au 
tarif par lui voté les métaux destinés aux constructions 
de toutes sortes : mais sur avis du Conseil d'État un 
décret du 29 décembre 1899 avait formellement refusé 
d'approuver cette délibération en tant qu'elle aurait pour 
objet l'imposition de métaux autres que ceux destinés 
aux constructions immobilières. Le Tribunal en avait 
conclu qu'il était manifeste que le décret dont il s'agit 
avait entendu restreindre dans les limites les plus strictes 
l'application dudit tarif en matière de métaux de con- 
struction, et comme d'autre part la jurisprudence appelée 
à se prononcer sur l'applicabilité des tarifs d'octroi aux 
métaux employés pour les constructions immobilières, 
parait avoir restreint leur application aux immeubles par 
nature, et, en ce qui concerne les immeubles par desti- 
nation, aux objets mobiliers attachés par le propriétaire à 
un immeuble dans une intention de perpétuité, il se 
borna à rechercher si les fils de cuivre dont l'octroi 
d'Amiens réclamait la taxe étaient des immeubles par 
leur nature ou par l'immobilisation de leur destination à 
perpétuelle demeure. Voici à cet égard comment il 


déduisit qu'ils ne pouvaient rentrer dans aucune de ces 
deux catégories. 


Altendu qu'on ne saurait assimiler par voie d'analogie les 
fils du réseau aérien de la Société d'électricité aux tuvaux 
servant à la conduite des eaux, lesquels étant incorporés au 
sol sont, aux termes de l'article 23 du Code civil, immeubles 
par leur nature; qu'il n'y a en effet aucune similitude entre 
des tuyaux adaptés au sol ou installés dans l'intérieur du sol 
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et des fils disposés en l'air sans être rattachés à leurs supports 
par scellement ni soudure ; 

Attendu qu'on ne peut considérer davantage lesdits fils 
comme unmobilisés à perpétuelle demeure alors que les 
exigences des propriétaires obligent chaque jour la Compagnie 
à modifier leur parcours et leur point d'attache aux potelets 
installés sur les habitations particulières: 

Attendu au surplus que les cäbles ou fils du réseau aérien 
reposent sur des cloches en porcelaine adaptées aux colonnes, 
poteaux ou potelets, et sont maintenus dans les gorges 
desdites cloches par leur poids, leur tension et un lien de 
cuivre enroulé sans scellements ni soudures, lequel lien est 
susceptible d'être détaché sans la moindre brisure, en sorte 
que ces câbles pourraient sans aucune effraction être enlevés 
et adaptés à un autre usage; 

Attendu qu'il est également constant en fait que les câbles 
el fils du réseau aérien ne communiquent avec la canalisation 
souterraine que par une épissure, simple enroulement des 
fils autour d'eux-mêmes, et également sans soudure, la sépa- 
ration de l’épissure s'opérant sans aucune effraction ni dété- 
riora{ion ; 

Attendu qu'il est encore établi que le réseau aérien ct la 
cinal'sation souterraine ne communiquent qu'en un très 
petit nombre de points, et que la plupart des câbles et fils du 
réseau aérien, ainsi que cela a été démontré, sont indépen- 
dants du réseau souterrain; 

Attendu enfin que les câbles du réseau aérien, ainsi qu'il 
en a été donné la preuve au Tribunal, ne sont joints par 
aucune soudure, mais mis en contact avec le tableau de 
distribution de l'usine, lequel n'est lui-même relié aux bâti- 
ments de l'usine par aucun scellement: 

Attendu que la ville d'Amiens soutient encore que le réseau 
aérien fait partie essentielle et intégrante de l'usine à laquelle 
il est incorporé et qu'il constitue avec elle une véritable 
construction immobilière une et indivisible ; 

Attendu que cette prétention repose sur cette considération 
qu'à défaut de fil la canalisation tout entière serait frappée de 
stérilité, deviendrait inutile et que l'usine elle-mème demeure- 
rait sans objet; 

Attendu que le caractère d'immeuble par nature ou par 
destination à perpétuelle demeure ne s'applique pas nécessai- 
rement à tous les meubles servant d'organes et d'instruments 
indispensables au fonctionnement d'une usine industrielle, 
qu'un semblable raisonnement conduirait à faire considérer 
les voitures des Compagnies de tramways et les wagons des 
Compagnies de chemins de fer sans lesquels elles ne pour- 
raient fonctionner comme constituant des immeubles, ce qui 
serait absurde ; 

Attendu qu'il est inadmissible de considérer les sept cents 
kilomètres de fils de réseau aérien de la Compagnie dispersés 
au loin comme ayant le caractère de construction immobi- 
lière par voie d'incorporation soit à l'usine, soit aux vingt- 
quatre kilomètres de canalisation souterraine, alors que pour 
les besoins de son fonctionnement et les réparations, sans 
pouvoir prévoir alors le procès actuel, la Compagnie a fait en 
sorte que, depuis les machines à vapeur mettant en mouve- 
ment les dynamos, jusqu’à l'extrémité de son réseau, nulle 
part aucun des organes de la transinission électrique ne se 
tronve assujettie au sol ou aux constructions par un scelle- 
ment ou une soudure, mais uniquement par des boulons, des 
vis ou des épissures essentiellement et facilement démon- 
tables; 

Attendu dès lors que les droits litigieux n'étaient pas dus et 
qu'il échet d'ordonner la restitution des 5545,65 fr réclamés 
avec intérèts de droits; 

Dit en conséquence que les eàbles et fils du réseau aérien, 
tant ceux qui se rattachent par épissure au réseau souterrain 
que ceux qui sont absolument indépendants, ne sont pas 
immeubles par nature et ne sont pas davantage immobilisés 


par destination à perpétuelle demeure, qu'ils ne constituent 
donc pas dans les termes du tarif de l'octroi d'Amiens des 
matériaux destinés à des constructions immobilières. 


Bien que limité par l'espèce à l'occasion de laquelle il 
a été rendu à une simple question d'octroi, ce Jugement 
a en réalité une portée beaucoup plus considérable. Il a 
pour objet de trancher d'une façon générale le caractère 
mobilier ou immobilier d'un réseau de fils destinés à 
transmettre la force ou la lumière d'un foyer de produc- 
tion électrique aux lieux de consommation. Il est à 
remarquer, et c'est un point notable, que cette décision 
ne s'occupe que de canalisation aérienne. Elle laisse de 
côté la canalisation souterraine. Pour celle-ci en effet, 
par assimilation de la règle contenue dans l'article 525 
du Code civil, qui déclare immeubles les tuyanx servant 
à la conduite des eaux dans un héritage, il n`y a pas de 
doute possible : elle est immeuble par nature, comme le 
serait une canalisation de gaz, à laquelle la Cour de Caen 
a reconnu ce caractère (Caen, 20 mai 1886, Lippold, 
D. 86. 2. 81). C'est ce qu'avait d'ailleurs reconnu elle- 
mème, dans l'espèce, la Compagnie générale d'électricité 
qui, après avoir demandé pour la canalisation souter- 
raine, comme pour le réseau aérien, la restitution des 
sommes versées, avait abandonné sa prétention pour la 
première partie devant les premiers juges. Mais, pour la 
canalisation aérienne, la décision est digne de remarque, 
car elle conduit à des conséquences bien autrement 
importantes que celle qui est visée dans le jugement. 

Tous les biens en effet sont meubles ou immeubles, et 
c'est de cette distinction que partent la plupart des dif- 
férences établies par nos lois entre les choses. Procédons 
par voie d'exemples pour bien faire comprendre notre 
pensée. Vend-on un meuble”? on est assujetti au paiement 
d'un certain droit d'enregistrement. Vend-on un immeuble? 
c'est au paiement d'un autre droit qu'on est astreint. Un 
débiteur est-il dans l'impossibilité de se libérer par rap- 
port à son créancier, celui-ci pourra saisir ses biens; 
mais les formalités et les effets des saisies qu'il pratiquera 
seront tout à fait différents, suivant qu'il procédera par 
voie de saisie mobilière ou de saisie immobilière. Le 
vendeur d'un bien immobilier qui subit une lésion de 
plus des sept douzièmes de la valeur de la chose vendue 
peut faire rescinder sa vente; le vendeur d'un objet mobi- 
lier n’a jamais cette ressource. Les immeubles peuvent 
être donnés en hypothèque par le débiteur à son créan- 
cier; les meubles ne peuvent pas l'être; ils ne sont sus- 
ceptibles que d'un gage qui obéit à des règles tout à fait 
différentes. — L'homme qui se marie sous le régime de 
la communauté légale, ayant une fortune mobilière, 
apporte cette fortune dans la communauté; celui qui n'a 
que des immeubles les conserve par devers lui, comme 
fortune propre et personnelle, qui ne fait l'objet d'aucun 
partage à la dissolution de la communauté. — Vous avez 
une difficulté d'intérêt à propos d'un meuble, vous êtes 
poursuivi en justice à cette occasion ; le demandeur doit 
vous assigner devant le tribunal de votre domicile; vous 
avez la même difficulté à propos d'un immeuble, c'est 
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devant le tribunal du lieu de la situation de cet immeuble 
que ce procès doit être porté. Nous pourrions multiplier 
les exemples qui iraient à l'infini. Ceux que nous avons 
rapportés suflisent pour témoigner qu'il y a là une ques- 
lion capitale. Elle est d'autant plus intéressante dans 
l'espèce que sa solution peut aboutir à des contradictions 
‘choquantes et à des distinctions regrettables. Une usine 
qui sera toujours amenée à avoir simultanément un réseau 
aérien et un réseau souterrain sera-t-elle done soumise 
pour chacun de ces réseaux à des régimes différents? Se 
verra-t-clle exposée pour l'un à des saisies qu'elle n'aura 
pas à redouter pour l'autre? à des revendications qu'elle 
pourra écarler pour l'autre”? à des procès portés devant 
deux tribunaux distincts, et susceptibles par conséquent 
de décisions tout à fait contraires”? Que deviendra son 
unité d'action dans de pareilles circonstances”? N'est-il 
pas désirable que ses deux réseaux soient au contraire 
assimilés, et que le premier étant nécessairement immo- 
bilier, le second le soit aussi dans tous les cas? Le Tri- 
bunal d'Amiens répond : la chose est possible, Mais lout 
dépend de la Compagnie elle-même. Il y a plusieurs sortes 
d'immeubles : 1° les immeubles par nature, c'est-à-dire 
ceux qui s'incorporent au sol, source de toute immobili- 
sation, et qui participent de sa nature immobilière comme 
les arbres qui se confondent avec lui, les constructions qui 
y ont leur fondement; 2° les immeubles par destination, 
c'est-à-dire des biens qui, sans doute, ne présentent pas 
cette incrustation matérielle, mais qui, par faveur de la 
loi, jouissent d'une identification de condition, parce que 
le propriétaire de ces objets a manifesté qu'il entendait 
les considérer comme aussi durables que les premiers, et 
les associer complètement à leur sort. Ces biens-là jouis- 
sent d'une sorte d'immobilisation intellectuelle, et elle se 
révélera en général par une attache, une adhérence arti- 
ficielle donnée aux choses, comme ferail par exemple un 
scellement à une glace placée dans une boiserie. Et comme 
il ne peut y avoir de lien durable dans cet ordre d'idées 
que celui qui est établi par le propriétaire lui-mème, il 
ne saurait être conféré par un simple locataire, par un 
simple possesseur, à la différence des immeubles par 
nature, qui jouissent de ce caractère, quelle que soit la 
qualité de la personne qui leur confère l'incorporation au 
sol, pour peu que cette incorporation soit effective et 
indiscutable. Que la Société -exploitante achète le sol sur 
lequel reposent les poteaux ou qu'elle dispose ses fils de 
façon à ce qu'ils ne forment qu'un seul tout, avec ces 
poteaux et ces supports eux-mêmes, et ils deviendront 
immobiliers. Dans le cas contraire, c'est-à-dire comme 
dans l'espèce, si elle se borne à les enrouler autour de 
ces appuis, de facon à pouvoir les en détacher sans frac- 
ture et sans délérioration, sans les souder même à l'usine. 
sans en faire en même temps un tout indivisible avec la 
canalisation souterraine, ces fils, d'après les principes du 
droit pur, seront meubles ct se distingucront fatalement 
des autres. 

Si la thèse du Tribunal d'Amiens élait exacte, elle 
n'aboutirait pas, comme semble l'admettre son auteur, à 


permettre à sa volonté à une Société d'éclairage de faire 
de son réseau aérien un meuble ou un immeuble. Elle 
aboutirait simplement à en faire en tous cas un meuble. 
Il est clair en effet que, dans des conditions normales 
d'exploitation, il importe avant tout que le réseau de fils 


se déroule sans solution de continuité sur tout son par- 


cours, depuis son point de départ jusqu'à son point 
d'arrivée, qu'il ne peut êlre question de rompre cette 
unilé, pour le rattacher accidentellement, au risque d'in- 
terrompre le courant, aux supports. Ces supports eux- 
mêmes, d'autre part, comment la Société pourrait-elle les 
fixer à perpétuelle demeure dans des constructions ou 
dans un sol qui, la plupart du temps, ne lui appartiennent 
pas et souvent mème, ressortissant du domaine public, 
s'opposent à toute autre installation que des prises de 
possession précaire”? Il n'y aurait done pas d'inmmobilisa- 
tion par nature pas plus que d'immobilisation par destina- 
tion possible pour ces sortes de biens : 1° parce qu'il n'y 
aurait pas pour eux d'attache matérielle réalisable ; 
2 parce que, à supposer qu'elle fût réalisable, elle ne 
pourrait émaner du véritable propriétaire, c'est-à-dire 
du propriétaire du sol ou des constructions sur les- 
quelles ils sont assis et qu'ils manqueraient toujours 
ainsi de perpétuité. Il est à noter en effet que, pour les 
installations télègraphiques privées, à l'inverse des com- 
munications télégraphiques publiques, il n'y a pas de 
servitude forcée afférente. 

Mais la doctrine du Tribunal d'Amiens est-elle bien 
exacte? N'y a-t-il d'immobilisation par destination que 
celle qui résulte de l'attache par le propriétaire avec 
scellement à des immeubles par nature? N'y a-t-il pas 
encore une autre immobilisation par destination qui 
résulte, indépendamment de toute aitache à perpétuelle 
demeure et de tout scellement matériel, de ce seul fait 
que le propriétaire a marqué par des signes évidents qu'il 
entendait que la chose meuble par sa nature fut unie 
au fonds pour son service et son exploitation aussi long- 
lemps que durerait la destination de ce fonds”? Cette 
seconde immobilisation existe. Elle est prévue par les 
articles 522 et suivants du Code civil qui la confèrent aux 
ustensiles d'usine même non fixés dans le sol ou dans les 
constructions de cette usine, et la jurisprudence l'a 
étendue à des objets tout à fait mobiliers, quoi qu’en dise 
le Tribunal d'Amiens, à des voitures, des chevaux, des 
charrettes, etc. 

Le Tribunal d'Amiens parait l'avoir oubliée, ou plutôt 
il parait l'avoir écartée de propos délibéré en disant que 
cette immobilisation, qui peut avoir quelque raison d’être 
pour tous les intérêts pratiques que nous avons signalés 
plus haut, compétence, saisie, hypothèque, rescision de 
contrat, etc., n'en a aucune au point de vue de l'assujel- 
tissement aux taxes d'octroi; que, pour cet assujettisse- 
ment, il est de jurisprudence constante qu'il ne faut 
s'attacher qu'à l'immobilisation par nature ou à lim- 
mobilisation par destination à perpétuelle demeure (Sic 
Cassation, 17 janvier 1893, Fenaille, S. et P., 1895, 1, 
918 ; 19 oclobre 1898, Jourdan, S. ct P., 1899, 1, 565). 
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Cette jurisprudence est-elle aussi bien assise que le 
soutient le Tribunal d'Amiens? Nous ne le croyons pas. 
Ainsi que nous l'avons fait observer dans notre Réper- 
toire de jurisprudence (verbo Octroi, n° 269) « l'interpré- 
lation de l'expression matériaux de construction et d'autres 
identiques qui se retrouvent tant dans le tarif général que 
dans la plupart des tarifs locaux, a elle-même donné lieu 
dans la pratique, et elle n'y pouvait manquer, à de fré- 
quentes et très sérieuses difficultés, sans que des nom- 
breux arrêts rendus par la Cour de Cassation on puisse 
conclure à une règle générale bien nettement formulée, 
la solution variant le plus souvent avec l'espèce et aussi 
avec les termes employés. ll apparait seulement qu'on 
doit distinguer entre, d'une part, les tarifs visant les 
« constructions » ou les « constructions immobilières », 
expressions génériques qui embrassent non seulement les 
bâtiments, mais toutes les constructions quelles qu'elles 
soient, pourvu qu'elles aient le caractère d'immeuble, et 
d'autre part, les tarifs visant « la construction des båti- 
ments », mots qui ont un sens limité, ne s'appliquant 
qu'à un genre particulier de constructions : celles servant 
d'abri aux personnes, aux animaux et aux choses. » Ainsi 
nous pourrions citer telle décision d'où il résulte que la 
disposition du tarif d'octroi d'une ville qui soumet aux 
droits les fers pouvant entrer dans la construction, est 
générale et s'applique aux tubes à recouvrement employés 
dans l'établissement des conduites de gaz (Cass., 2 jan- 
vier 1878, Octroi de Paris, S. 79, 1, 464). Dans la caté- 
gorie même des tuyaux, à côté d'arrêts qui, ayant à sta- 
tuer sur des tarifs visant les matériaux entrant dans les 
constructions ou dans les constructions immobilières, font 
rentrer dans ces expressions les tuvaux de fonte destinés 
à la canalisation de l'eau (Cass., 18 juin 1891, Compagnie 
des eaux, S. 91, 1, 488; 8 nuvembre 1898, S. et P., 1900, 
1, 446; 351 octobre 1900, ville de Honfleur, S. et P., 1900, 
1, 484), on peut en signaler d'autres qui, ayant à statuer 
sur des tarifs visant seulement les matériaux entrant dans 
la construction des bâtiments, en exonèrent ces mêmes 
tuyaux quoique souterrains, quoique incorporés par leur 
nature dans le sol et immobilisés par conséquent avec 
lui (Cass., 28 mars 1885, Octroi de Clichy, S. 87, 1, 493; 
99 mars 1893, Schneider, S. et P. 93, 1, 204; 14 fè- 
vrier 1899, Compagnie des eaux, S. et P. 1900, 1, 447). 

Cette jurisprudence füt-elle aussi bien assise que le 
soutient le Tribunal d'Amiens, que nous hésiterions beau- 
coup à conseiller aux Compagnies intéressées de la consi- 
dérer comme non susceptible d'être modifiée et à s'en 
remettre à elle d'une foi aveugle comme susceptible de 
régir toutes les espèces identiques. Nous ne voyons en 
effet aucune raison pour soutenir, en dehors de l'intention 
formellement exprimée par les parties, que le même mot 
immobilisation peut avoir deux sens différents. 

Or il n’est pas douteux que, pris au point de vue de la 
” seule immobilisation. industrielle, un réseau aérien est 
aussi indispensable à une usine que le peuvent être les 
machines à vapeur, les moteurs qui y sont contenus et 
qui indiscutablement sont immeubles. Il en est l'acces- 
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soire, le complément indispensable. Ft il n'y a pas à 
s'attacher pour combattre cette théorie à la circonstance 
que les fils sont placés en dehors de l'usine, qu'ils cou- 
vrent, au delà de cette usine, des kilomètres et des 
kilomètres encore; c'est là une remarque sans intérêt. 
S'ils ne composent pas le corps de l'usine elle-même, ils 
en constituent le prolongement, et il n'en faut pas davan- 
tage pour déclarer qu'ils satisfont au vœu de la loi et 
doivent être classés dans la catégorie des immeubles par 
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COMMUNIQUÉS 


Par M. H. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


327 851. — Rieder. — Perfectionnements dans les lampes à 
arc el autres (50 décembre 1902). 


327 855. — Société des établissements Henry Lepaute. — 
Nouveau récepteur électrique (15 avril 1902). 


327 861. — Petersen. — Installation de chauffage électrique 
(31 octobre 1902). 

327 906. — Société française d'incandescence par le gaz 
(système Auer). — Mécanisme de lampes à arc (31 dé- 
cembre 1902). 

327911. — Barbe. — Système de lampe à incandescence 
électrique (31 décembre 1902). 


327 952. — Neveux. — Perfectionnements aux moteurs élec- 
triques (50 avril 1902). 

328 287. — Corsi. — Nouveau léléphone à microphone diffé- 
renliel (6 janvier 1902). 


328354. — Société Aktieselskaget Telegrafonen Patent 
Poulsen. — Appareil pour enregistrer et reproduire phoné- 
tiquement les nouvelles, les signaux, etc. (8 janvier 1903). 

328 555. — Hutchison. — Perfectionnements dans les appa- 
reils téléphoniques (8 janvier 1903). 


328 392. — Cerpaux. — Système d'appareil téléphonique 
perfectionné (9 janvier 1903). 

328 250. — Coster. — Plaque d'accumulateur et son mode de 
fabrication (3 janvier 1903). 

328 256. — Société Berliner Maschinenbau Actiengesell- 
schaft vormals L. Schwartzkopff. — Système d'enroulement 
de champ pour les machines électriques avec excitation à 
courant continu (3 janvier 1903). 

328 274. — Société Accumulatoren-Fabrik Actiengesell- 
schaft. — Procédé de fabrication de plaques d'électrodes à 
grilles fermées du côlé intérieur (5 janvier 1905). 

328291. — Edison. — Accumulateur électrique (6 janvier 
1903). 

328 540. — Société Accumulatoren-Fabrik Actiengesell- 
schaft. — Système d'électrode négative pour les accumula- 
teurs électriques (7 janvier 1903). 


328 428. — Csanyi et Barczay. — Pile électrique (12 jan- 
vier 1903). 
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328.413. — Brander. — Procédé pour essayer ou élalonner 
les aimants d'acier au point de vue de leur pouvoir magné- 
tique (10 janvier 1903). 

328 417. — Radcliffe. — Appareil de séchage (10 janvier 
1903). 

328 439. — Société anonyme de force et lumière électrique. 
— Attache de sûreté des lampes électriques à incandescence 
dans leur douille (12 janvier 4903). 

328 528. — Bassompierre et Dardeau. — Système de micro- 
phone pour appareils téléphoniques (15 janvier 1903). 

328687. — Gillet et Valbreure. — Perfectionnements au 
mode de transmission par ondes électriques connu sous le 
nom générique de télégraphie sans fil (21 janvier 1903). 

328 693. — Fontaine et vau Cleynenbreugel. — Avertisseur 
de fin de communication (22 janvier 1903). 

328 510. — Mouterde. — Accumulateur à électrodes cylin- 
driques frellées (47 janvier 1905): 

318527. — Accumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft. — 
Nouveau genre d’électrode positive (15 janvier 1903). 

528 692. — Cance. — Genre de plaques ou électrodes pour 
accumulateurs électriques (22 janvier 1903). 


528 466. — Ilgner. — Perfeclionnements dans la commande 
électrique d'appareils à marche intermittente (15 janvier 
1903). | | 

328 571. — De Coincy. — Système permettant de faire varier 
la différence de potentiel aux bornes des machines électriques 
(17 janvier 1903). 

328 653. — Richard. — Dispositif amortisseur pour appareils 
de mesure électrique (17 janvier 1903). 

328 673. — Sansoube. — Système de canalisation électrique 
(19 janvier 1905). 

328 498. — Société alsacienne de constructions méca- 
niques. — Perfectionnements dans la commande par moteur 
électrique d'organes à efforts variables (14 janvier 1903). 

328 499. — Société alsacienne de ccnstructions méca- 
niques. — Perfectionnement dans la conslruclion des rhéos- 
tats de démarrage (14 janvier 1905). 

328 546. — Landsberger. — Disposilif de monture de fixation 
des lampes électriques à incandescence sans douilles (17 jan- 
vier 1903). 

325 592. — Kohn et Abt. — Lampe électrique à arc (19 jan- 
vier 1903). 

328 596. — Newell. — Perfeclionnements aux rhéoslats et 
appareils de chauffage électrique (19 janvier 1903). 

328 634. — Reissner. — Perfectionnements aux mdts métal- 
liques (20 janvier 1903). 

328 808. — Hogg. — Système de télégraphie sans fil (26 jan- 
vier 1903). 

328913. — Hutchinson. — Perfeclionnements dans les trans- 
melleurs téléphoniques (29 janvier 1903). 

328 708. — Société anonyme Le Carbone. — Nouveau balai 
en charbon pour machines et appareils électriques et son 
mode de fabrication (22 janvier 1905). 


328 709. — Société anonyme Le Carbone. — Nouveau mode 


de collection de courant au moyen de frotteurs en charbon | 


pour appareils et machines électriques (22 janvier 1903). 


328 856. — Fredet. — Emploi du sulfhydrate d'ammoniaque 
liquide dans la préparation de la matière active des accu- 
mulateurs, etc. (27 janvier 4903). 


328 877. — Compagnie des Forges de Chatillon, Commentry 
et Neuves-Maisons. — Transformateur rotalif sans induc- 
teur, système Jeramec (27 janvier 1903). 
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328 795. — Danziger. — Commutateur électro-magnétique à 
distance, à fonctionnement chronométrique (26 janvier 1903). 

328 860. — Gosselin. — Inscripieur pour relever les courbes 

. de courants alternatifs des machines électriques (10 janvier 
1903). 

328 895. — Faure. — Système d'interrupleur mixle pour cir- 
cuits à haute tension (28 janvier 1905). 

328919. — Société alsacienne de constructions méca- 
niques. — Dispositif permettant de régulariser le débit d'une 
source d'énergie électrique (29 janvier 1903). 

328924. — Société Osborn Morgan C°. — Système de distri. 
bulion électrique (30 janvier 1903). 


328 716. — Estrade. — Système d'appareils de chauffage élec- 
trique par air chaud forcé (24 janvier 1903). 


328 726. — Achard-Picard et Barelli. — Appareil dénommé 
« La Fusée » appliqué à la suspension mobile des lampes 
électriques à incandescence et à arc (26 janvier 1903). 

328 839. — Rignon et Christen. — Procédé pour l'obtention 

_ d'une lumière aussi pure que possible dans les lampes à 
arc (19 janvier 1903). 

328 847. — Bailleul et Jeannot. — Lampe à arc en vase clos 
pour courants alternatifs (27 janvier 1903). 

328 858. — Schwenke. — Résislance électrique (27 janvier 
1903). | 

327692. — Borel. — Système de transmission téléphonique 
(15 mai 1902). 

328 966. — Runge. — Perfeclionnements dans les récepteurs 
ou transmetteurs téléphoniques (31 janvier 1903). 

329 007. — Latour. — Perfectionnements à l'excitation com- 
pound des alternateurs à collecteur (2 février 1905). 

329 058. — Latour. — Alternateur à collecteur (21 janvier 
1903). RE 

329 110. — Reid. — Méthode perfectionnée de génération de 
l'électricité au moyen de gaz combustibles (5 février 1905). 


329 113. — Société alsacienne de constructions méca- 
niques. — Perfectionnements aux machines asynchrones à 
courants allernalifs monophasés ou polyphasés (5 février 
1903). 

329 072. — Clément. — Perfectionnemenis aux systèmes de 
transmission électrique (3 février 1903). 

329 080. — Société Siemens et Halske Aktiengesellschaft. 
— Accouplement symétrique multipolaire pour conducteurs 
électriques (å février 1903). 

329 087. — Société Siemens et Halske Aktiengesellschaft. 
— Plaque-ressort pour appareils commandés par la force 
électromagnétique (4 février 1903). 

329131. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Perfectionnements dans la 
construction des contrôleurs (5 février 1903). 

328 981. — Fernandes. — Appareil averlisseur électrique de 
sûreté fonctionnant tant lorsqu'on ouvre que lorsqu'on ferme 
un système électrique composé de deux circuits (31 janvier 
1903). 


329 020. — Fergusson. — Support portalif pour lampes 
électriques et autres usages (2 février 1903). 


329 247. — Société Delany Foreing C°. — Utilisation pour 
la télégraphie de la capacité de la ligne (10 février 1903). 


329 248. — Société Delany Foreing C°. — Appareil de télé- 
graphie aulomalique (10 février 1905). 


329 350. — Runge. — Perfectionnements dans les téléphones 


. - (43 février 1903). 
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329 259. — Société Submarine Signal C°. —. Perfeclionne- 
ments apportés aux appareils destinés à produire des vibra- 
tions sonores dans l'eau (11 février 1903). | 


329 154. — Société anonyme Westinghouse. — Ercilatrice 
de machine d'induction système M. Leblanc (6 février 1903). 


329 110. — Société The Johnson-Lundell Electric Trac- 
tion Company Limited. — Procédé et appareil perfectionné 
pour régler les moteurs électriques (1 février 1903). 


329 238. — Lapeyrade. — Nouveau type d'allernateur à deux 
induits, l'un mobile et l’autre immobile, dénommé : alterna- 
leur à double effet (10 février 1903). 


329255. — Pol y Aguirre. — Perfeclionnements apporiés aux 
moteurs électro-magnétiques (10 février 1903). 


329 307. — Boudeville. — Nouvelle magnéto Vesta à deux 


circuits pour l'allumage des moteurs à explosions (12 fé- 
vrier 1905). 


329 366. — Peto et Cadett. — Électrolyte plastique de con- 
- sistance pâleuse pour accumulaleur électrique (14 février 
1905). 


329187. — Société anonyme Westinghouse. — Nouveau 
régulateur de tension des machines à courants alternatifs 
système Maurice Leblanc (1 février 1905). 


529 191. — Bernard. — Commutateur électrique muni d'un 
enclenchement à combinaisons (7 février 1903). 


329313. — Société Sautter-Harlé et C". — Transmission 
de force par courants électriques à très haute tension (12 fé- 
vrier 1903). 


329 357. — Cornez. — Nouveau système d’isolaleurs de con- 
ducteurs électriques (14 février 1903). 

329 369. — Société Hillairet Huguet. — Limiteur d'intensité 
el d'effort (14 février 1903). 

329 196. — Société The New Century Arc Light Company 
Limited. — Perfectionnements aux lampes éleclriques à are 
(9 février 1905). 

329 341. — Le Roy. — Résistances électriques (13 février 
1905). 


329 539. — Kotrya. — Tranemetleur télégraphique (19 février 
1905). 

329415. — Tardy. — Nouvelle plaque d'accumulateur d'élec- 
tricité (17 février 1905). 

529 475. — Delpirou. — Perfectionnements aux machines 
électriques (47 février 1905). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE 


Éclairage électrique de Saint-Pétersbourg. — Le 25 avril 
dernier se réunissaient au siège social les actionnaires de cette 
Société, pour prendre connaissance des résultats du dernier 
exercice. 
précier, autant que possible, la marche de cette affaire, qui 
peut servir de point de comparaison avec nombre d'autres de 
même nature, tant en France qu’à l’étranger. 

Le réseau de cette Société par ses installations de câbles, 
comprend actuellement un développement de 326 483 m. Voici 
d’ailleurs la répartition des chiffres à la fin des trois derniers 
exercices : 
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1900. 1904. 1902. 
Mètres Mètres. Mètres. 
Feeders.. . . . .. 60 769 62 265 61 605 
Distributeurs. 1447 477 152 093 149 747 
Raccordements. 33 600 34 266 35 038 
Lignes secondaires . » 1 597 4 153 
Éclairage public. . 69 840 69 810 75 640 
311 686 320 061 326 i83 


L'installation des transformateurs, depuis le début de l'ex- 
ploitation comprenait en nombre et en kilowatts : 


Nombre. Kilowatts. 
Au 31 décembre 1898 . . . . . . 262 2296 
= 1899...’ 74 6151 
_— 1900 . . . . . . 1010 9212 
— 1901. ..... 1023 9173 
— 1902 . 1009 8939 


La Société s’est efforcée de former des groupes d'abonnés 
alimentés par un même poste de transformateurs, au moyen 
de lignes secondaires, ce qui explique la diminution de la 
puissance en kilowatts des transformateurs, malgré l’augmen- 
tation du nombre des lampes, comme on le verra aux tableaux 
concernant ces dernières. 

Le rapport de la puissance des transformateurs en service 
à la puissance des appareils alimentés, s’est abaissé pendant 
les trois derniers exercices, de 1,25 à 1,05 et à 0,95. 

Les compteurs en service étaient : 


Au 31 décembre 1898 A Re 944 
1 


— DOS a i e T aa at a er ie 1888 
— AQU EE oeer aa nd ea ia 2958 
— 1901 ia sue 1e Du 4230 
— 1902 ee à 4 de e st 5191 


L'éclairage public dans ses diverses installations comporte 
actuellement : 


Quartier Alerandre Newsky. . . . . . . . . 284 foyers 
Rue Alexis et ponts... . . . . . . . . . 20 — 
Nouvel éclairage central.. . . . . . . . . 72 — 


316 foyers. 
L'ensemble de cet éclairage équivaut à 6450 lampes de 


10 bougies. 
Les abonnés raccordés étaient : 
Au 31 décembre 18% .............. 1029 
— 1899 SRE PR a a p on aA 2461 
Les 2900. 5 à aa cuire 4287 
— 1I a aa a euE e Aa 5340 
_— 1902 SET AN MARS 6208 


Parmi les principaux clients, abonnés durant le dernier 
exercice, il convient de mentionner S. M. l'Empereur pour son 
Palais d'hiver. 

Les appareils desservis à la fin de chaque année représen- 
taient en lampes de 10 bougies ou 40 watts : 


Fin 18982 5 us sie a uma 54 164 lampes 
189 Lars Las os sus 115 196 — 
1900. ee Me a en 183 790 — 
1901 RE a a e a a A 217 776 — 
1902 SE eee role Ge ct 233 594 — 


En y ajoutant l'éclairage public, le total général au 31 dé- 
cembre 1902 s'élevait à 240 044 lampes de 10 bougies. 

La variété des appareils desservis chez les abonnés, pendant 
les trois derniers exercices, se répartissait comme suit : 


1901. 


1900. 1902. 

Pour 100. Pour 100. Pour 100. 
Lampes à incandescence . . 89,5 88,7 88,8 
Lampes à arc.. . . . . .. 5,4 5,4 4,4 
Moteurs. . ... . . . . . 4,5 5,2 6,1 
Ventilateurs et divers . . . 0,6 0,7 0,7 
100,0 100,0 100,0 


Le tableau suivant donne la statistique comparative des 
recettes mensuelles pendant les exercices 1898 à 1902 inclus. 


Pi 


M6 


1898. 1898. 1900. 1901. 1902. 


Janvier.. . 
Février . 


108 807,15 
92 642,14 
112 453,07 
85 951,25 
76 329,05 
39 980,49 
50 718,69 
51 413,70 


- 


144 627,13 
130 299,09 
100 062,89 
69 939,19 
83 384,70 
100 370,77 


© æ À © À 


- 


LEH 


Juillet. . 
Août. . . . 


EREE 
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A déduire : 


Dépenses du siège d'exploita- 
LOTS Lu a das ae ga 1 777 837,20 


433 205,83 


1 712 058,05 
1 007 956,74 : 


1 637 7145.88 
1 408 381,233 


Il nous reste à présenter les éléments financiers dans 
lesquels la Société se meut. Ils se trouvent d’ailleurs claire- 
ment exposés par le bilan arrèté le 31 décembre 1902/13 jan- 
vier 1905 et par le compte de Profits et pertes. 


Septembre. 
Octobre . . 
Novembre .|106 275,13 
Décembre .1115 754,41 


82 349,19 
134 624,27 
216 815,64 
258 679,06 


140 610,73 
226 231,48 
815 156,26 
411 227,25 


Toraux. .1687 804,59]1 308 773,70|2 153 986,582 700 082,40|3 008 173,68 


251 575,15 
348 408,86 
415 364,54 
474 566,30 


BILAN A PIN 1902 


Actif. 


Premier établissement, . , . . .. 
À déduire : 
Amortissements des 


31 548 790,89 


Pour les trois derniers exercices les recettes se décomposent 
comme suit : 


1900. 1904. 4902. 
Éclairage au compteur.. . . 1 516 510,95 2 026 926,66 2 302 889,99 
Éclairage à forfait. . . . .. 534 457,27 517 472,05 462 326,84 
Force motrice.. . . . . .. 51 614,18 79 186,26 118 002,80 
Éclairage public.. . . . .. 50 704,18 80 822,97 63 529,57 
Recettes diverses . . . . . . » 25 674,46 61 425,48 
Total. 5 5 à 2 153 286,58 2 700 082,40 3 008 173,68 


Les recettes diverses proviennent principalement de raccor- 
dements importants exécutés pour le compte de certains 
abonnés; précédemment ces travaux se faisaient gratuitement. 

D'autre part, les dépenses d'exploitation ont été pendant 
les trois derniers exercices de : 1 777 837,20 fr pour 1900, 
1 742 058,05 fr pour 1901 et 1 637 745,88 fr pour 1909, se divi- 
sant comme suit : i 

4900. 1901. 1902. 


Production de l'électricité. . 1 083 525,64 1 O48 058,79 1 020 24,25 
Services du réseau, de l'éclai- Lo. 


rage public, des abonnés, 


laboratoire et atelier . . . 300 758,735 275 390,03 234 740,61 

Frais généraux et d'adminis- 
tration. . . . . ..., r 339 358,61 358 583,46 347 182,16 
Rabais aux abonnés. . . .. 54 494,22 30 025,175 35 578,86 
Total... 4.5 4 & 26 1 777 831,20 1 712 058,03 1 637 745,88 


Dans l’ensemble des dépenses, la production de l'électricité 
figure pour 65 pour 100 du total. 

Il est intéressant de noter la dégression dans le prix de 
revient de l'énergie produite pendant les trois dernières aunées. 


1900. 1901. 1902. 
8 798 342 9 878 815 11 061 307 


Prix de revient du kilowatt-heure 
en centimes. 


Kilowatts-heure produits . 


Combustible.. . ..... 9,36 8,27 6,92 
Huiles, étoupes et matières | 
diverses.. .....,.. 0,75 0,34 0,30 
Appointements et salaires à 
l'usine... 2 sen 1,54 1,25 1,46 
Entretien et divers... . 0,66 0,74 0,59 
12,31 10,60 9,27 


Pendant les mêmes années le coefficient d'exploitation s'est 
abaissé comme suit : 


1 sus s LD EC 80,0 pour 100 
1901. CC œ © o >è è è s o „4 = 
1902. <o o a à a ©- 54,4 — 


Pour se rendre compte du bénéfice réel il est nécessaire de 
majorer les recettes du chiffre des bénéfices divers qui ne 
figurent pas parmi les produits réguliers de l'exploitation. 
Pour les trois derniers exercices, ce bénéfice s'établit ainsi : 


1900. 1904. 1902. 
Recettes . ...,....,. 2 153 286,58 2 700 082,40 3 008 175,68 
Bénéfices divers.. . .... 57 754,45 19 932,37 37 956,43 
eg 
2 211 041,05 2 720 014,77 3 046 130,11 


exercicesantérieurs 1 195 421,36 
Amortissement de 


l'exercice 1902.. . 154778,47 
1 350 199,83 
30 198 591,06 ír. 
Aclif réalisable : 

Caisse et banquiers.. . . . . . . . 86 173,11 

Dépôts consignés (espèces)... . . , . 85 599,72 

Abonnés. . . . . . . . . . . . .. 747 020,9 

Débiteurs divers. . . . . . . . .. 9 836,83 

Charbons et matières premières . . 706 461,52 

1 635 092,08 
Cautionnements. ................. 227 528,39 
Mobilier en Russie et en Belgique. . . . . . . . .. 31 377,33 
Outillage . . . . . . . . . . . . .. he durs 32 385,50 
Actions en garantie de gestion (compte d'ordre). . . 350 000,00 
Compte transitoire. . . . . . . . . . . . . . . . . 30 950,73 

Total. SL tn ss 32 511 925,09 fr. 
Passif. 

Capital (44000 actions privilégiées de 250 fr chaque, 

et 20000 actions ordinaires sans désignation de 

valeur, mémoire). . .. . . .... . . . . . . . . 11 000 000,00 fr. 
Obligations 4,5 pour 100 (36969 de 500 fr en circu- 

LION son s pri ae e ne ol Eure 18 484 500,00 
Coupons d'obligations nen encaissés . . . . . . . . 13 252,50 
Prorata d'intérêts sur obligations (provision). . . . 376 103,00 
Obligations restant à rembourser.. . . , . PRE 39 000,00 
Effets à payer et créditeurs divers en Russie . . . . 1 084 667,21 
Créditeurs divers en Belgique . .......... 1 163 802,38 
Déposants en garantie de gestion (compte d'ordre) . 350 000,00 

Total: s ss sea ss Legs 32 511 925,09 fr. 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES 
Crédit. 
Recettes. ................. soc 3 008 173,68 fr. 
Bénéfices divers et intérêts en Russie. . . . . . . . 31 956,45 
Totals o ses se geys sa e à 046 150,11 fr. 
Débit. 
Dépenses d'exploitation. . . . . . . . 1 290 563,72 
Frais généraux d'exploitation en Rus- 


347 182,16 
1 637 545,88 fr. 


sie e è o ù se ọọ © ù à + + > = o 0 


Bénéfice d'exploitation réparti comme suit : 


Impôt sur les recettes. . . . . . . 250 750,78 
Service des obligations (intérêt et 

amortissement).. . . . . . . . . 919 693,25 
Frais d'administration, frais géné- 
raux et intérêts en banque en Bel- 

ique... sss Dua yt 83 161,73 
Solde bénéficiaire de l'exercice porté 
en amortissement du compte pre- 

mier établissement. . . . . . . e 154 778,47 

1 408 534,23 
Total , . . .. LD das 3 046 130,11 fr. 


L'Évireur-Géranr : A. LAHURE. 


51 218. — Imprimerie Lasuas, 9, rue de Fleurus, à Paris. 


12° Année. — N° 282. 


L'INDUSTRIE 


25 Septembre 1903. 


ÉLECTRIQUE 


REVUE DE LA SCIENCE ÉLECTRIQUE 
ET DE SES APPLICATIONS INDUSTRIELLES 


RÉDACTION 


ABONNEMENTS 


M. É. HOSPITALIER. 
87, BouLEvaRD Sr-Micuë. — Paris. 
TÉLÉPHONE 812-89 


Paris ET DÉPARTEMENTS : 24 FRANCS PAR AN. 
Uxion PosTaLE : 26 FRANCS PAR AN. 


ADMINISTRATION 
9, RUE DE FLEURUS, 9 


Paris. 
TÉLÉPHONE 704-44 


SOMMAIRE 
IxrorwaTions. — Tramway électrique du Mont-Blanc. — Moteurs 
asynchrones compensés. — Une ligne continue de tram- 
ways de 500 kilomètres. — Petits tramways électriques. 417 
CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ. — Départements. Limoges. Melun. 
Périgueux. — Etranger : Liège. . .... 419 
NécroLocie. — Auguste Rouillard. André Reynier.. . 420 


INSTALLATION HYDRO-ÉLECTRIQUE À 50 000 VOLTS, EX Iraki. P. L... 491 


STATISTIQUE DES CHEMINS DE FER ET THAMWAYS ÉLECTRIQUES EN ENPLOI- 
TATION ET EN CONSTRUCTION EN RANCE au 197 saxvign 1905 
(10° émriox). À. Soulier. . . . . . . . . . . . . . . . 421 


APPLICATION DE LA STATIQUE GRAPHIQUE À LA RÉTENMINATION DES CANA- 
LISATIONS ELECTRIQUES. — Procédé graphique pour la re- 
cherche des chutes de potentiel maxima dans une distri- 
bution électrique par anneau et par feeders. L. Busset- 
DORMI o c ds ea aa a a a aa ds Le 4) 


ACADÉMIE DES SCIENCES. — Séance du 7 septembre 1905.. . . 439 
Séance du 14 septembre 1905 : Simplicité des spectres de 
la lumière cathodique dans les gaz azotès et carbonatés, 

par H. Deslandres. . . ... . . . . . . . . . . . . 439 


Bisniocrapme. — L'électricité industrielle à la portée de tous, 
par Ci. Crëcuer. B. B. — Elementare Vorlesungen über 
Telegraphie und Telephonie (Lecons élémentaires de télé- 
graphie et de téléphonie}, par Ricaud Heivrux. E. B. . 440 


e... 40 


BREVETS D'INVENTION . 


INFORMATIONS 


Tramway électrique du Mont-Blanc. — Plusieurs projets 
ont déjà été étudiés pour rendre le Mont-Blanc accessible par 
une voie à traction mécanique. 

En 1899, MM. H. et J. Vallot publiérent un avaut-projet 
d’après lequel le tracé, partant des Houches, entre en tunnel 
au km 2 pour atteindre successivement et toujours en souter- 
rain le Gros-Bêchar, les Bosses et enfin les Petits Rochers 
Rouges, à 450 m de distance horizontale du sommet du Mont- 
Blanc 
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Le plus récent projet, qui fait l'objet de cette notice, vient 
d'ètre demandé en concession par M. ll. Duportal, inspecteur 
général des Ponts et Chaussées. 

En voici les lignes principales, d’après la Revue générale 
des chemins de fer : 

Ce projet a été étudié, en partant de cette idée qu’il fallait 
maintenir la ligne en plein air le plus longtemps possible, afin 
que le voyage soit intéressant et paraisse court et que, en 
outre, pour soutenir la comparaison d'une manière avanta- 
geuse avec les chemins de fer analogues établis en Suisse, il 
fallait que cette ligne serpentät à travers une région aux 
grands décors alpestres et fût construite dans des conditions 
telles que les craintes d'accidents ne pussent corrompre Île 
plaisir de se sentir porté vers l'inconnu et le merveilleux. 

Ces considérations ont ameué à adopter le tracé qui, partant 
de St-Gervais, atteindrait les Bosses du Dromadaire par le col 
de Voza et l'aiguille du Goûter. Il offre cet avantage de faire 
jouir au col de Voza de la perspective de la vallée de Cha- 
monix, de se développer sur le flanc droit de la magnifique 
vallée de Bionnasset, qui renferme un glacier de km de lon- 
gucur sur un ou deux km de largeur et dont le cirque terminal 
est couronné par des crètes de 3 500 à 4000 m. Il est exposé 
en plein sud et se trouve tous les ans de bonne heure dégagé 
de neige, du moins jusqu'à Tète-Rousse. Enlin, il est rendu 
accessible pendant la construction, par un chemin vicinal 
montant jusqu’au hameau de Bionnasset (à l'altitude 1 524 m) 
et au delà jusqu'à Tète-Rousse (qui est à la cote 3 165 m) par 
un chemin mulctier de création récente. 

La ligne de tramway a été divisée en deux troncons : le 
premier, pour lequel la concession définitive a été demandée, 
partira de la station de la Compagnie P.-L.-M. au Fayet et 
atteindra après un parcours de 18,450 km la crète de l'aiguille 
du Goûter à 3 820 m d'altitude; le deuxième, partant de ce 
dernier point, pour atteindre le sommet du Mont-Blanc, n'est 
demandé qu’en concession éventuelle et le tracé n'en est pas 
encore déterminé. 

Plan et profil en long. — La ligne aura son origine dans la 
cour des voyageurs de la station du Fayÿet-St-Gervais, puis 
longera la route départementale n° 4 et franchira ensuite la 
Bonnant (torrent). 

Au deli du pont, la ligne sera établie sur le chemin vicinal 
du Berchat, à l'extrémité duquel elle traversera une seconde 
fois la route départementale n° 4. Après ce passage à niveau 
se trouvera ja station de St-Gervais. 

Cest à partir de celte station que commencera l'ascension 
à flanc de montagne. On gagnera le col de Voza par une 
rampe moyenne de 160 mm sur une longueur de 6250 m, en 


29 


418 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


passant par le centre de Motivon d'où l’on jouit d'une belle 
vue sur la vallée du Bonnant et sur les crèles qui l'entou- 
rent. 

La station de Col de Voza sera placée à l'altitude de 1700 in 
au point kilométrique 7 + 850 m. Les touristes y trouveront 
une première vue d'ensemble de la base du Mont-Blanc. En 
outre, par un sentier facile à ouvrir el qui n'aura pas plus de 
2 km 1/2 en rampe de 10 cm, ils pourront atteindre facile- 
ment le sommet du Prarion qui, situé à l'altitude de 1 969 m 
et dégagé de bonne heure de ses neiges, est le rendez-vous 
printanier bien connu de tous les alpinistes,. 

A 1500 m du Col de Voza, onatteindra par une rampe de 
100 millièmes environ le Châlet de Bellevue (1812 m). 

Le tracé se développera ensuite sur le flanc méridional du 
Mont-Lachat, qui n'offre aucune difficulté spéciale, ce qui 
permet d'adopter une rampe moyenne de 200 mm. La station 
se trouvera placée à 300 m environ du sommet, à une altitude 
inférieure de quelques mètres seulement et sur le versant 
sud. 

Au delà du Mont-Lachat, le tramway suivra les versants est 
et ouest des Rognes, pour atteindre au km 13 + 250 m la 
cote de 2645 m. Dans cette section, il faudra multiplier les 
aqueducs pour assurer l'écoulement des eaux abondantes en 
cet endroit et couvrir la voie à la traversée des couloirs 
d’avalanches. 

Avant d'arriver à la station des Rognes, le tracé présentera 
6 lacets. Au delà, la ligne suivra une crèle rocheuse entre un 
petit glacier qui s'écroule vers le Bionnasset et le glacier de la 
Griaz. Quelques petits tunnels seront nécessaires dans cette 
section qui eu exigera, en outre, deux grands de 280 et 390 m. 
Un arrivera ainsi à la station de Tète-Rousse, au km 15 + 620. 

C'est cette station entourée de glaciers qui sera surtout 
fréquentée; car elle permettra un séjour prolongé à une 
altitude déjà considérable (5 165 m). 

A Tète-Rousse, commencera le grand souterrain de 2230 m 
qui conduira au sommet de l’Aiguille du Goûter. Ce souterrain 
aura un tracé sinueux permettant de s'approcher fréquemment 
de la paroi rocheuse, soit pour faciliter la construction [de 
galeries latérales et de balcons pour jouir de la vue, soit 
simplement pour prendre jour et assurer la ventilation. 

La station de l’Aiguille du Goûter, ouverte du côté oriental 
sur le grand glacier qui descend du Dôme du Goûter, offrira 
une des plus belles vues des Alpes. 

Voie el Gabarit. — La voie métallique reposera sur une 
couche de ballast de 55 cm d'épaisseur. Elle se composera de 
rails de 10,5 im de longueur, d’un poids linéaire de 20 kg : m. 
Ces rails seront fixés sur 12 traverses métalliques. 

L'espacement des traverses sera de 1 m d'axe en axe, sauf 
aux Joints el sur deux points intermédiaires à 5.3 m des 
extrémités des rails, où leur écartement sera réduit à 50 cm. 
L'écartement moyen sera ainsi de 875 cm. 

La crémaillère, placée au milieu de la voie, sera du type 
Strub. Elle se composera de trois trouçons par longueur de 
rail, soit 5,50 m chacun. Son poids linéaire sera de 34 kg : m. 

Cetle voie en acier pèsera 125 kg le mètre courant. Elle 
sera conforme au dernier type adopté pour le chemin de la 
Jungfrau. 

Quant au gabarit de 2,90 in de hauteur au-dessus des rails, 
sur 2,00 m de largeur, il sera également le mème que celui 
adopte à la Jungfrau. 

Programme d'exploilation. — Il a été admis que l'exploita- 
tion du tramway électrique du Mont-Blanc, du moins dans la- 
partie comprise au delà de Saint-Gervais, ne serait possible 
et utilement entreprise que pendant la saison d'été, soit 
du 15 juin au 15 septembre. 

‘Les limites de vitesse, imposées par la prudence et la santé 
des voyageurs, seront fixées à 7 km: h, suivant l'horizontale 
et 1,2 km : h suivant la verticale, soit une vitesse d’ascension 
de 20 m par minute. 


Stations. — En dehors des stations extrèmes du Fayet et de 
l'Aiguille du Goûter, le premier tronçon de la ligne comprendra 
sept stations intermédiaires désignées dans le tableau suivant: 


DISTANCES 
A PARTIR ESPACEMENT 
HU FAYET EN kN. 


STATIONS. OBSERVATIONS. 


Le Fayet . [Centre, dépot, ateliers. 


: en 


Saint-Gervais . 1,600 

3,250 
Motivon 4,830 

3,000 
Col de Voza 7,850 


Pavillon de Bellevue. .| 9,100 Dépot, 


Mout-Lachat 
Les Rognes 

Téète-Rousse 15,620 
Aiguille du Goûter. . .| 18,450 


Espacement moyen — 


Chaque train pourra transporter 80 voyageurs qui, au poids 
moyen de 75 kg, forment un total de 6 tonnes. 


Moteurs asynchrones compensés. — Nous avons signalé 
dans notre dernier numéro (p. 594) les objections faites par 
M. H.-S. Meyer à l'emploi pratique des moteurs asyuchrones 
compensés aux leu et place des moteurs d'induction ordi- 
naire, sans collecteur, M. le D° Breslauer répond à ces objec- 
tions en reconnaissant que, pour des puissances inférieures à 
20 kw, le moteur compensé est pratiquement inférieur, en 
pratique, au moteur d'induction ordinaire, mais il reprend ses 
avantages pour des puissances supérieures à 50 kw, et, surtout, 
dans son application comme générateur asynchrone. 

La suppression de la réaction d'armature et la facilité de 
marche en parallèle des alternatcurs asynchrones compensés 
ne sont égales par aucun autre système, sans parler des avan- 
tages économiques, car la réaction d’armature constitue la 
raison primordiale de l'accroissement des dimensions et du 
prix des alternateurs ordinaires. 

Pour les pelits moteurs, la suppression du déphasage con- 
slitne un avantage important pour les stations centrales, et 
malgré le prix un peu plus élevé, à puissance égale, des 
moteurs compensés, M. Breslauer estime que les directeurs de 
stations centrales de distribution d'énergie électrique sauront 
apprécier ces avantages en faisant bénéficier d'un rabais con- 
venable les consommateurs faisant emploi de moteurs com- 
pensés. En résumé, dans l'état actuel de la question, c'est 
l'expérience seule qui pourra décider, en dernier ressort, de 
l'avenir de ces nouveaux moteurs. 


Une ligne continue de tramways de 300 kilomètres. — 
Par suite de l'achèvement d'une ligne interurbaine de tram- 
ways entre Richmond (Indiana) et Dayton (Ohio), il est aujour- 
d'hui possible d'accomplir un voyage direct en tramway entre 
Indianapolis et Columbus, sur une distance de 183 miles 
(502 km). Cest la plus longue ligue actuelle de l'Amérique et 
du monde entier, mais le record sera bientôt battu sur un 
autre point du vaste territoire des États-Unis. Il est question 
d'établir sur cette ligne des wagons avec sleepings-cars. Bien 
que la vitesse commerciale soit inférieure à celle du chemin 
de fer, on estime que bien des geus préféreront ce mode de 
transport à vilesse réduile, à cause des conditions spéciales 
de confort dans lesquelles il pourra être établi, précisément à 
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cause de cette vitesse réduite, de la suppression des fumées, 
vapeur ct escarbilles de la locomotive, ect. 


Petits tramways électriques. — Certaines branches d'un 
réseau général de tramways ne se prêtent pas, par la nature 
et la densité de la population, à une exploitation intensive. 
L'obligation d’avoir sur la voiture un conducteur (wattman) 
et un receveur grévent cette exploitation de lourdes charges 
et l'empèchent d'être rémunératrice, alors qu'elle pourrait 
l'être avec de petites voitures à départs espacés et dans 
lesquelles, un seul homme serait à la fois conducteur ct 
receveur. C'est ce qui a été fait sur la ligne qui rehe Southport 
à Birkdale, en Angleterre, avec de petites voitures étudiées 
par M. J. S. Raworth, et construites par la Brush Electrical 
Engineering C°. 

Cette voiture pèse environ 4500 kg et comporte 20 places 
assises, dont 14 intérieures et 6 extérieures, à raison de 5 par 
plateforme. La voiture est munie de deux combinateurs et 
l'entrée se fait toujours par l'extrémité d'avant, celle où se 
trouve le watman. 

L'entrée est fermée par une barre transversale qui, lors- 
qu’elle est soulevée, coupe le courant, ce qui ne permet de 
monter dans la voiture que si elle est arrêtée, ce qui élimine 
l'objection relative au double rôle que doit jouer l'employé de 
la voiture, rôle qu’il remplit successivement et non simulta- 
nément dans ces conditions. 

Avec la nouvelle monnaie de nickel et le prix des places à 
25 centimes, il est certain que, dans bien des cas, des véhi- 
cules de ce genre rendraient d'utiles services el permettraient 
d'exploiter utilement dans Paris des lignes de rabattage, ct 
mème certaines longues lignes sur lesquelles on voit circu- 
ler, à certaines heures de la journée, des voitures à 56 pla- 
ces et à deux étages à peu près vides. 


CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Limoges. — Traction électrique. — Au cours de la dernière 
session du Conseil général on a discuté les conditions d’établis- 
sement d'un vaste réseau de tramways de 200 à 300 km de 
développement desservant Limoges et ses environs. Le rappor- 
teur du projet conclut à l'adoption de la traction électrique, 
il résulte en effet de ses études qu'un réseau de tramways à 
vapeur reviendra dans le département à près de 60 000 fr par 
kilométre, ce qui est encore un chiffre élevé pour les res- 
sources dont le département dispose. 

Du moment que les profils en long des chemins se prêtaient 
mal à la traction par la vapeur, au lien d'abandonner les che- 
mins, on a abandonné la vapeur et on a cherché à résoudre 
le problème par l'électricité. La traction électrique possède, 
en effet, la puissance et la souplesse nécessaires pour des 
lignes à profil accidenté et à trafic variable; une voiture auto- 
motrice circulant seule ou attelée à d'autres voitures automo- 
trices pour former des trains, peut franchir sans difficulté des 
rampes de 5 et 6 pour 100 et des courbes de 40 à 50 m de 
rayon; avec l'électricité, le tracé peut suivre presque partout 
les déclivités et les sinuosilés des chemins, les déviations 
deviennent une exception et on peut espérer avoir une réduc- 
tion notable dans la dépense de construction. 

Au point de vue de l'exploitation, la traction électrique 
supprime la dépense de combustible et l'emploi de mécani- 
ciens, ce qui représente, pour {rois trains par jour dans cha- 


que sens, une économie de 3 à 400 fr par km et par an. Cette 
économie est d'autant plus précieuse à signaler et à réaliser 
qu'elle décidera peut-être de la construction du réseau, en 
assurant des bénéfices certains à celui qui Fexploitera. 

Sans insister sur les autres avantages de l'électricité, on 
peut ajouter qu'elle permettra d'organiser, sur les lignes abou- 
tissant à Limoges, des services de ville et de banlieue, et les 
parties de lignes ainsi exploitées sont appelées à avoir un trafic 
très rémunérateur dont l'ensemble du réseau bénéficiera. 

Ces résultats économiques ne peuvent être obtenus que si 
on se procure l'énergie électrique à bas prix, c'est-à-dire si 
on dispose de chutes d'eau pour la produire. La région d'Ey- 
mouliers était toute désignée pour cela. 

La notice dressée par les soins de M. l'ingénieur Delage, el 
jointe au dossier, donne les indications générales de l'usine 
hydro-électrique qui pourrait être installée sur la Vienne à 
quelques kilomètres en aval d'Eymoutiers. Avec une dépense 
peu élevée, on peut se procurer une puissance de 1000 à 
1500 kw, suffisante pour actionuer un réseau de 200 à 250 km; 
il est peu probable que le département dépasse ce chiffre pour 
e moment; mais si plus tard, il devenait nécessaire d'aug- 
menter la puissance de l'usine, on pourrait créer de nouvelles 
chutes sans difficultés; en un mot, on trouvera dù côté d’'Ey- 
moutiers toute l'énergie dont on peut avoir besoin soit pour 
le département, soit dans l'avenir. 

La notice spéciale donne en même temps le détail des 
dépenses à faire pour l'équipement électrique de toutes les 
lignes ; le prix de revient par km est de 14 500 fr. 

Cette dépense est aussi réduite qu'on pouvait l'espérer, et 
ce west pas acheter trop cher la faculté de suivre tous les 
chemins et la fourniture de la force motrice. 

La dépense des installations électriques était l'élément nou- 
veau à déterminer dans le prix de revient du km de tramways 
électriques; tout le reste concerne la superstructure et l'éva- 
valuation en est facile. 

Une voie de 4 m avec rails de 20 kg:m, y compris les ter- 
rassements ct les aménagements divers pour accès des pro- 
priélés riveraines, revient à 22 fr le mètre mis en place. 

Sur les chemins de fer d’intérèt local et des tramways, les 
bâliments des stations et les voies de croisement ou de garage 
représentent à à 6000 fr par km; avec les tramways électri- 
ques, les installations sont plus simples et on peut compter 
sur une dépense moyenne de 5000 fr. 

Il en est de même du matériel roulant, surtout si le réseau 
est un peu étendu ct, si toutes les branches ont une origine 
commune à Limoges, la dépense, habituellement prévue à 
6 ou 7000 fr, peut ètre réduite à 5 ou 6000 fr suivant les 
lignes. 

En ajoutant un dixième à toutes ces dépenses pour tenir 
compte des frais généraux et des imprévisions, on arrive à un 
total de 50 000 fr par km. 


Melun. — S/alion centrale. — La Compagnie du gaz et de 
l'électricité de Melun fait appel aux industriels désireux de 
créer des usines utilisant de lénergie à bon marché; nous ne 
pouvons mieux faire que de reproduire l’'énumération des 
nombreux avantages qu'elle met en avant. 

Grâce à des tarifs extrèmement réduits, à l'utilisation 
d'appareils perfectionnés, les divers usages du gaz et de l'élec- 
tricité se sont répandus dans la ville de Melun d'une facon si 
remarquablement exceptionnelle qu'elle reste généralement 
une cause d'étonnement pour les gaziers et les électriciens 
des autres villes. 

Cette utilisation si intense est appelée encore à progresser 
du côté des usages industriels. Celle espérance pourrait être 
la réalité de demain si l'on fait celte remarque qu'il existe à 
Melun et dans ses environs immédiats, des terrains, des båti- 
ments dans une situation éminemment propice à l'établisse- 
ment d'industries. 
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D'une manière assez générale, maintenant, on observe que 
beaucoup d'usines établies jusqu'ici dans l'intérieur de Paris, 
songent à se déplacer en province où la main-d'œuvre est 
moins coûteuse en mème temps que plus stable. Mais pour 
beaucoup d'entre elles la grande banlieue offrirait cependant 
beaucoup plus d'avantages à la condition d'y rencontrer aussi 
les éléments nécessaires à leur prospérité. 

On recherchera particulièrement la facilité et le bas prix 
des transports, la disposition à des prix exceptionnellement 
bas du gaz et de l'électricité. Alors que le gaz, agent écono- 
nique d'éclairage et de chauffage, se prête avantageusement à 
une foule d'emplois industriels, l'électricité se rend la plus 
utile en actionnant une multitude de moteurs. 

Parmi les villes des environs de Paris, Melun se trouve être 
la seule, présentant réunies les diverses conditions écono- 
miques nécessaires, l'industriel pourra avec avantage y établir 
son usine, y habiter d’une façon permanente avec sa famille 
et se rendre tous les jours à Ja capitale, où il aura son bureau 
d'affaires, son dépôt de marchandises. 

Nous souhaiterions que des éléments si favorablement 
réunis soient rapidement appréciés et que la ville de Melun 
joigne à ses nombreux mérites, celui d'être une ville indus- 
trielle idéale, aux ruches nombreuses et actives, gaies et 
claires, encadrées dans la verdure et dans lesquelles on pour- 
rait disposer de lumière, de chaleur, de force motrice, pour 
les travaux les plus variés, sans aucune des manifestations 
extérieures habituelles aux usines, et surtout sans ces fumées 
salissantes, qui sont la désolation des villes industrielles 
actuelles. : 


Périgueux. — Traction élecirique. — Le Conseil municipal 
vient de voter la création de tramways électriques à Périgueux. 

Le tramway électrique utilisera une voie de 1 m de largeur 
posée sur sable, avec entretoises. La traction aura lieu par 
trolley. : 

Le réseau comprendra deux lignes. 

Dès que le Conseil général se sera prononcé sur Putilité de 
l'établissement de cc réseau de tramways urbains, la ville en 
demandera la concession au ministre des travaux publics, et 
en fera la rétrocession à M. Prugnaud. 

L'énergie électrique nécessaire au fonctionnement de la 
ligne sera fournie soit par une usine spéciale, soit par une 
usine hydraulique. 

Dans son projet, M. Prugnaud espère pouvoir mettre son 
tramway en circulation treize ou quatorze mois après que la 
ville aura obtenu le décret de concession, c'est-à-dire vers la 
fin de l’année prochame. 


ÉTRANGER 


Liège. — Adjudication. — Nous apprenons que prochaine- 
ment aura lieu à Liège une adjudication pour la construction, 
l'entretien et l'exploitation d'un tramway électrique à trac- 
tion aérienne de la station de Liège (Guillemins) à Angleur, 
cautionnement 15000 fr. 


NÉCROLOGIE 


AUGUSTE ROUILLIARD 


Auguste Rouilliard, doyen et maitre incontesté de la petite 
phalange d'ingénieurs ès télégraphie sous-marine formée en 
France, par l'industrie privée, depuis moins de quinze ans, est 
mort des suites d’une embolie, le 11 août dernier, en pleine 


a 


maturité d'âge, de talent et d'expérience. 


Né en 1860, d'une modeste et digne famille de commercants 
parisiens, Rouilliard fit de brillantes études scientifiques qui 
le menèrent aisément à l'École centrale des arts et manu- 
factures. 

Vers 1885, peu après sa sortie de l'École et l'acrom- 
plissement de son service militaire, le jeune ingénieur entre 
à la Commercial Cable C°, où il acquiert ses premières con- 
naissances dans l'art à la fois si rude, si complexe et si 
délicat, de la pose et de la réparation des câbles sous-marins. 
Alors il participe, d'abord en qualité d'électricien et sous la 
direction de sou chef éminent, M. Jacob, à quelques cam- 
pagnes dans l'Atlantique, à bord des navires de MM. Siemens 
Brothers. 

Entré, vers 1887, à la Société des téléphones, Rouilliard fait 
un stage à l'usine de Bezons; il en sort électricien consommé. 
Sa jeune mais déjà grande expérience le désigne pour les 
délicates missions représentatives que la Société lui confie de 
1889 à 18992, à bord des navires anglais chargés, en ce temps- 
là, de ses travaux de pose et de réparations. C'est ainsi qu'il 
assiste, vigilant et perspicace, aux successives campagnes du 
Roddam et du Westmeath (M. W.-S. Seaton, ingénieur en 
chef) et à la création du réseau francais des Antilles. De cette 
époque date mon intimité avec Rouilliard, ami docte et sür. 

Vers la fin de 1892, à l'occasion de la pose du câble de 
Marseille à Oran, pour le compte de l'administration des télé- 
graphes, l’industrie francaise a recruté et formé un personnel 
suffisant pour s'affranchir de la tutelle anglaise. C’est alors 
que Rouilliard prend la haute direction de tous les travaux de 
câbles sous-marins entrepris par la Société des téléphones et 
exécutés par son navire, le François-Arago : expéditions de 
pose des câbles de Nouvelle-Calédonie-Australie (1893), de 
Majunga-Mozambique (1895), de Haïti-New-York (1896), de 
Brest-New-York (1897-1898), de Hué-Amoy (1900), dans l'in- 
tervalles desquelles le François-Arago accomplit, toujours avec 
succès, nombre de campagnes de réparations pour le compte 
de la Compagnie française des câbles lélégraphiques. 

C'est au cours de la longue et laborieuse pose du câble 
direct de Brest à New-York, que Rouilliard imagina le système 
de grappin qui porte son nom, et c'est beaucoup à cel engin 
que l'on doit d'avoir triomphé de grosses difficultés survenues 
en cours de pose, par suite de l’irrégularité excessive du 
fond en certains points mal connus du tracé. 

Sous une apparence de froideur, sous un flegme qui 
déconcertait, parfois, jusqu'à ses collègues anglais de jadis, 
Rouilliard possédait une sensibilité dont, seuls, ses intimes 
purent deviner l'étendue. Mais ce qu'il possédait incontesta- 
blement, c'est l'ampleur et la sûreté de jugement, la pondé- 
ration, le sens pratique qui, au service d'une énergie et d’un 
sang-froid rares, faisaient si bien de lui l'homme qu'il fallait 
a The right man in the right place ». 

Et pour compléter l'originale physionomie qui disparait, 
disons enfin que Rouilliard était, par-dessus tout, un simple. 
Nul plus que lui ne dédaigna la vanité, la gloriole. Le seul 
but de son labeur, non exempt d'amertumes, fut de procurer 
aux siens l'aisance certaine. Le destin inexorable l'a frappé 
bieu avant l'heure, au lendemain d’une campagne longue et 
pénible. 

Que la famille d'Auguste Rouilliard veuille bien agréer ici 
l'hommage et l'adieu émus d'un ancien condisciple, d'un ami, 
auquel s'associent, J'en suis sûr, tous ceux qui Pont connu. 

ANDRE REYNIER. 


Téléphones de l'Industrie électrique : 


Répacrion : Ne 842-89. 
N° 704-44. 
N° 704-23. 


ADMINISTRATION 


L'INDUSTRIE 


INSTALLATION HYDRO-ÉLECTRIQUE 
A 30000 VOLTS 
EN ITALIE 


Une Société formée en vue de l'utilisation des forces 
hydrauliques du Mont-Genis vient d'achever une intéres- 
sante installation à 30 000 volts pour transporter à Turin 
l'énergie d'un torrent appelé le Cernischia, torrent qui 
conle sur le versant italien des Alpes auprès du Monl- 
Cenis. 

De nombreux projets d'utilisation avaient déjà été faits, 
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comportant d'autres chutes, et la plupart en visant la 
réalisation au moyen de plusieurs usines. 

La chute utilisée dans le projet en réalisation est d'en- 
viron 865 m, avec un débit de 1020 litres à la seconde, 
mais cette chute est divisée en deux parties, d'environ 
450 m chacune, de sorte que les travaux comporteront 
l'installation de deux usines génératrices travaillant en 
parallèle. C'est l'usine inférieure qui vient d’être installée, 
elle est située à Novaleza. Le matériel hydraulique en est 
dù à la maison Piccard et Pictet, de Genève, et le maté- 
riel électrique, à la Compagnie Thomson-Houston de la 
Méditerranée. 


Groupes électrogènes. — L'usine est destinée à recevoir 
ð groupes électrogènes tournant à 500 tours dar minute, 


Fig. 1. — Vue intérieure de la station centrale. 


et composés chacun d'une turbine de 1200 poncelets | 
couplée directement à un alternateur triphasé, à 50 pé- 


riodes par seconde, à 3000 volts et d'une puissance appa- 
rente de 1400 kilovolts-ampères (fig. 1 à 4). 

3 groupes sont actuellement installés : 

A pleine charge, les allernateurs ont un rendement de 
96,5 pour 100 à facteur de puissance unité; 
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Et de 95 pour 100 à facteur de puissance égal à 
80 pour 100. 

Ils sont étudiés en vue de surcharges assez consi- 
dérables, et ont supporté aux essais une surcharge de 
40 pour 100. 

Si à pleine charge et à facteur de puissance de 70 pour 
100, les alternateurs ont leur excitation normale et 


ni 


donnent 5000 volts, la suppression de la charge sans 
variation d'excilation donnerait une surélévation de ten- 
sion de 15 pour 100 à vitesse constante, mais la vitesse 
des turbines, en passant brusquement de la pleine charge 
au vide, augmente de n pour 100, de sorte que la sap- 
pression brusque de la charge aurait pratiquement pour 
effet de superposer deux surélévations de tension dues 


à des causes différentes et dont l'effet total atteint 
n + 15 pour 100. 
E rcitation des allernateurs. — L'excitation est séparée 


et fournie sous 11% volts par les barres omnibus d'exci- 
tation du tableau : 


O 
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Pour alimenter ces barres omnibus sont installés deux 
groupes électrogènes tournant à 600 tours par minute, et 
pouvant donner chacun 75 kw à 425 volts. Les turbines 
sont de construction analogue à celle des turbines princi- 
pales. Les dynamos sont des dynamos Thomson-Houston 
multipolaires sans particularités spéciales. 

Chacune des cxcitatrices est suffisante pour la marche, 
à pleine charge et à pleine tension, de 5 alternateurs 
triphasés, et peut encore faire face, dans ces conditions, 
aux besoins de l'éclairage et des services auxiliaires de 
l'usine centrale, des ateliers de réparations, etc. 

On voit, pour résumer, que les installateurs ont donné 
aux alternateurs une excitation séparée et une tension 


Fiz. 2 — Alternateur ouvert. 


relativement réduite, conditions bien faites pour en assu- 
rer le bon fonctionnementrégulier, la bonne régulation et 
la robustesse absolue. Pour obtenir les 50 000 volts néces- 
saires à la ligne de transmission, on interpose les trans- 
formateurs de 3000 à 30 000 volts. 


Tranxformaleurs. — Les transformateurs triphasés 
ihomson-flouston sont formés par groupement de 5 trans- 
formateurs à courant allernalif simple, chacun d'une 
puissance de 1100 kilovolts-ampères. Ces groupes sont 
connertés en éloile, et ils sont pour le moment au 
nombre de 2 (fig. 7 et 8), 


C'est un des caractères distinctifs de cette usine de ne 
pas faire correspondre les groupes transformateurs aux 
groupes électrogènes, comme on le fait la plupart du 
tenips, mais de réunir le courant à 5000 volts sur des 
barres omnibus qu'on fait suivre de transformateurs- 
élévateurs qui transforment ce courant en courant à 
90 000 volts. 

Cn a ainsi rendu indépendantes l’une de l'autre les 
puissances propres des éléments transformateurs et des 
éléments générateurs. On a aussi réduit la quantité de 
matériel nécessaire et pour le fonctionnement et pour les 
réserves à assurer, 
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Pour chaque groupe de 5 transformateurs à courants 
alternatifs simples est prévu un quatrième transformateur 
identique aux 5 premiers, pouvant être substitué, en cas 
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de besoin, à l'un quelconque de ces 5 transformateurs 
au moyen de commutateurs à couteau. 
Les transformateurs sont à noyau et carcasse exté- 
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Fig. 3. — Section transversale de la station génératrice. 


rieure, et placés dans des caisses remplies d'huile. Hs 
sont encore surmontés, pour le refroidissement, d'un 
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Fig. $4. — Plan de la station. 


Deux pompes centrifuges à commande électrique sont | installées dans ce but, chacune comportant un moteur de 
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1,1 kw, tournant à 1400 tours, et alimenté à 195 volts Les rendements obtenus avec ces transformateurs sont 
par les barres d'excitation du tableau. Une seule de ces | les suivants : | 
deux pompes électriques suffit pour les 6 transforma- A pleine charge et facteur de puissance unité 
teurs, et l'autre lui sert de réserve. 98,5 pour 100; 
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Fig. 5. — Salle des parafoudres, interrupteurs et transformateurs. 
A demi-charge, et facteur de puissance unité : À pleine charge et facteur de puissance 75 pour 100 : 
97,7 pour 400. . 98 pour 100; 
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Fig. 6. — Schéma du tableau de distribution. 


A demi-charge, et facteur de puissance 75 pour 100 : | moyenne tension et leurs appareils de commande ou de 


97,5 pour 100. mesure, mais séparés les uns des autres rationnellement, 
de manière à n'exposer le personrel à aucun contact avec 
Tableaux de distribution. — Les tableaux de distri- | les tensions élevées qui pourraient être mortelles; c'est 


bution comportent les appareils même de haute et | ainsi que les interrupteurs à huile, barres omnibus, 
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fusibles et interrupteurs. divers sont placés à distance 
des tableaux de manœuvre et soumis aux dispositions de 
sécurité que nous allons décrire. 

Les mêmes raisons de sécurité obligent à installer 
très soigneusement les conducteurs qui relient les 
machines aux tableaux de distribution, ceux des alter- 
nateurs et des secondaires de transformateurs étant à 
5000 volts, tension déjà dangereuse, et ceux des pri- 
maires de trans- 
formateurs étant à 
20 000 volts. 

Ces conducteurs 
sont constitués de 
câbles à haut isole- 
ment de caout- 
chouc, montés sur 
des isolateurs en 
porcelaine. La fi- 
gure 6 représente 
l'ensemble des con- 
nexions de lusine. 
La figure 5 repré- 
sunte clairement les 
dispositions adop- 
tées dans la salle. 
des machines, dans 
la salle des trans- 
formateurs et dans 
les espaces souter- 
rains ou galeries 
réservées aux ap- 
pareils à haute et 
moyenne tension, 

Les galeries à 
haute tension sont 
des sortes de cani- 
veaux servant, l'un 
à recevoir les inter- 
rupteurs à huile 
FK, les transforma- 
teurs de courant à 
3000 volts et les 
barres omnibus à 
5000 volts, lautre 
à recevoir les trans- 
formateurs de po- 
tentiel, les fusibles à 5000 volts, et une partie du câblage 
à même tension. 
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Première galerie à 5000 volts. — Cette galerie est 
celle de droite, et les dimensions en sont données par 
l'échelle du dessin dans la figure 3, soit 3,25 m de hau- 
teur et 2,60 m de largeur, où est représenté en coupe 
l'interrupteur à huile à 30 000 volts, manœuvré au moyen 
d'un levier isolé et d'un renvoi aboutissant au tableau de 
manœuvre situé au-dessus. 

La figure 4 montre encore mieux les dispositions de 
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détail des interrupteurs, logés dans des cellules séparées, 
dont les parois sont en maçonnerie, et dont le couvercle 
est conslituë par des plaques de marbre que traversent 
les conducteurs à 3000 volts pour se rendre aux barres 
omnibus à 50 000 volts placées au-dessus. 

Sur leur parcours les câbles traversent des inter- 
rupteurs à couteau, destinés à isoler des barres omnibus 
un groupe quelconque et son interrupteur à huile, pour 
procéder à des vi- 
sites ou à des rè- 
parations du grou- 
pe et de l'interrup- 
teur en cas de be- 
Soin. 

9 interrupteurs 
sont prévus pour 
effectuer respecti- 
vement la comman- 
de des groupes élec- 
trogėnes à 5000 
volts : ils sont ét- 
blis pour 500 am- 
pères sous 3000 
volts. 

2 interrupteurs 
triphasés analogues 
servent à comman- 
der les secondaires 
des deux groupes 
de transforma- 
teurs, et sont éta- 
blis pour 3000 volts 
et 750 ampères. 

Ces deux inter- 
rupteurs diffèrent 
encore des précé- 
dents par la com- 
mande automatique 
en cas de sur- 
charge, commande 
assurée au moyen 
d'un relais Thom- 
son-Houston à cou- 
rant alternatif. 


Fig. 7. — Transformateur en montage. 


| Deuxième galerie 
à 5000 volis. — Les dimensions de ce caniveau sont 
données par l'échelle de la figure 5, 2,40 >x< 2,40 m 
environ. On y voit représentés à gauche les fusibles pré- 
vus pour 300 ampères sous 5000 volts, et les transfor- 
mateurs de potentiel correspondant aux appareils de me- 
sure. 

On voit que les fusibles sont placés à la sortie même du 
caniveau des machines, et par conséquent les protègent 
directement sans interposition d'un câblage compliqué, 
ils sont séparés entre eux par des murettes en maçon- 
nerie. 
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Après avoir traversé le caniveau 2 et le caniveau 1, le 
courant des machines atteint les barres omnibus à 
9000 volts signalées ci-dessus. 

La commande du circuit se fait à l'aide du tableau de 
distribution à 5000 volts représenté au-dessus du cani- 
veau Î (fig. 5). 

Tableau de distribution à 5000 volts. — Son rôle est 
réduit à celui d'un tableau de manœuvre et de mesure, 
le tableau de distribution complet à 3000 volts com- 
portant en plus les deux caniveaux que nous avons décrits. 

9 panneaux sont prévus pour la commande séparée 
de 2 excilatrices, de 5 alternateurs et de 2 groupes trans- 
formateurs. 

Les tableaux d'alternateurs comportent 1 voltmetre de 


Fig. 8. — Coupes longitudinale et transversale d'un transformateur. 


synchronisation alimenté par les transformateurs du cani- 
veau B, | ampèremètre principal alimenté par les trans- 
formateurs de courant du caniveau 1, et 1 ampéèremètre 
d'excitation branché directement. 

Les panneaux de transformateurs comportent : 1 am- 
pèremètre sur chaque phase, et 2 watimètres inducteurs, 
dont on ajoute les lectures pour connaitre le débit total. 

Sur ce dernier tableau a été ‘adoptée une disposition 
spéciale, et qui n'est pas en général employée sur les 
tableaux triphasès comportant 1 ampèremètre sur chaque 
phase : au lieu de faire correspondre à chaque ampère- 
mètre un transformateur sur chaque phase, on à sup- 
pruné un des transformateurs et réalisé cette économie 
en se servant de ceux mème qui commandent les watt- 
mètres inducteurs, et aussi de ceux qui alimentent les 
relais automatiques des interrupteurs à huile. 
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Disposition spéciale des ampèremetres et de leurs lrans- 
formateurs. — La disposilion adoptée est due à la General 
Electric C°, qui s'est inspirée, en l'indiquant, du fait que. 
dans un réseau triphasé, la somme des courants des 
trois phases est à tout instant nulle. 

Les deux transformateurs de courant sont insérés sur 
deux des phases, et leurs secondaires traversent respec- 
tivement deux des ampèremétres, deux enroulemeuts de 
waltiméètre et deux enroulements de relais pour se 
réunir en un fil conunun qui traverse le troisième 
ampéremetre. 

Des essais réalisés sur ces dispositifs, au laboratoire de 
la Société Edison de Milan, ont justifié entièrement le 
principe de cette disposition et confirmé son exactitude. 

Nous ferons connaitre ultérieurement les dispositions 

de ces essais. | 

Connexions primaires et secondaires des 
lransformateurs. — Íl nous reste à indi- 
quer avec un peu plus de précision les ap- 
pareils de connexions à 5000 et à 50000 
volts; les deux lignes d'alimentation des 
transformateurs à 3000 volts se détachent 
des barres omnibus G pour arriver à un 
panneau de marbre disposé sur un des 
murs de la salle des transformateurs (fig. 5). 
Sur ce panneau de marbre sont montés les 
commutateurs à couteau qui permettent de 
substituer à un transformateur quelconque 
un transformateur de réserve. 

Comme la substitution correspondante 
s'hnpose pour les enroulements à 50 000 
volts, on a adoplè une disposition analogue 
des commutateurs représentés sur la mème 
figure (fig. 5). A leur sortie des transforma- 
leurs et après avoir traversé ces commu- 
tateurs à 9000 volts, les cäbles gagnent 
l'étage supérieur, où ils traversent les 
parafoudres de Wurtz, composés, ainsi 
qu'on le sait, de nombreux cylindres de lai- 
ton séparés par des intervalles d'air et mis 
en série avec des résistances de graphite. 

Enfin, au mème étage se trouvent les fusibles proté- 
geant les câbles à 30 000 volts, établis pour 60 ampères, 
et en série, avec lesquels on espère monter ultérieu- 
rement des interrupteurs à huile commandés à distance 
au moyen de moteurs électriques. 

Cette faculté d'interrompre mème en charge le courant 
à haute tension des transformateurs, sera ainsi assurée 
quand existera la seconde usine. La synchronisation, 
pourra se faire alors sur la haute tension, mais pour le 
moment la synchronisation se fait sur la basse tension. 

Telles sont les dispositions adoptées pour l'installation 
électrique de l'usine qui présente, ainsi qu'on le voit, 
certaines particularités intéressantes. I en est de même 
de la ligne de distribution et des installations réceptrices 
que nous aurons l'occasion de passer en revue plus tard. 

| l'E 
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STATISTIQUE 


DES 


CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS ELECTRIQUES 
EN EXPLOITATION ET EN CONSTRUCTION EN FRANCE AU 1‘ JANVIER 1905 
(10° édilion.) 


La 10° édition de notre statistique annuelle des 
chemins de fer et tramways électriques établis en France 
aurait dù paraitre en 1902, mais le faible accroissement 
du nombre de lignes installées à cette époque nous a 
obligés à y renoncer. 

Après avoir fait un pas rapide de 1900 à 1901, la 
traction électrique a subi en France un léger ralentisse- 
ment, et sans en approfondir les causes, nous nous borne- 
rons à constater que la plupart de nos grandes villes, 
presque tous nos chefs-lieux de département possèdent 
aujourd'hui des réseaux électriques de traction. 

Tandis qu'au le janvier 1901 nous constations avec 
surprise que la longueur totale des lignes installées avait 
doublé dans l'espace d'une année et que la puissance 
totale des stations centrales avait presque triplé, il n'en 
esl plus de même au l“ janvier 1905 soit deux ans après. 
Le tableau des statistiques successives publiées par 
L'Industrie électrique et que nous reproduisons page 456 
en y ajoutant les chiffres fournis par la présente statis- 
tique est assez suggestif. La longueur totale des lignes 
atteint 1994 km en 1905, ce qui représente une augmen- 
talion de 500 km en deux ans, soit en moyenne 250 km 
par an. C'est peu si l'on compare cet accroissement à 
celui de la période 1900-1901 où il était de près de 
100 kın. La puissance des stations centrales a augmenté 
d'une façon moins rapide encore, elle est de 74000 kw 
en 1905, soit 10 000 kw de plus qu'en 1904, tandis qu’elle 
était passée de 28 000 à 64000 kw dans la seule année 
1900-1901. Ce fait parait tenir à ce que l'on a créé de 
vastes usines centrales au moment de l'établissement des 
grands réseaux de Paris, Marseille, Lyon, Lille, etc., pour 
faire face à la mise en service de nombreuses lignes encore 
en construction ou à l'état de projet, ainsi qu'à un trafic 
de plus en plus intense sur les lignes déjà en exploitation. 

Le nombre des lignes ou réseaux à fil aérien et trolley 
seul n'a guère augmenté; par contre, les lignes mixtes à 
contact superficiel et trolley sont au nombre de 51 en 
1905 contre 7 en 1901, c'est là l'influence des lignes de 
tramways dites de penetration. 

On remarque en outre que les systèmes mixtes sont 
presque tous représentés à Paris probablement à cause 
des critiques souvent peu justifiées qui vont au fil aérien. 
Parmi ces systèmes la traction mixte par accumulateurs 
dans Paris et trolley à l'extérieur a reçu quelques déve- 
loppements. Il est évident que, malgré les ennuis inhérents 
à une batterie que le véhicule emporte avec lui et recharge 
en cours de route, ce système est bien séduisant, car il 


permet au véhicule d'utiliser les voies existantes pourvu 
qu'elles soient suffisamment solides. 

Le nombre des lignes à accumulateurs seuls n'a pas 
changé : il est toujours de 8; la recharge d’une part, le 
coûteux entretien d'autre part sont des obstacles à lem- 
ploi des batteries, obstacles qui dureront probablement 
encore longtemps tant que l'industrie ne possèdera pas 
un accumulateur suffisamment robuste. 

Pour la première fois nous voyons apparaitre à côlé de 
la traction sur rails, la traction électrique sur routes, 
cest ce qui justifie le terme d’ « omnibus électrique » 
que nous avons ajouté à notre titre. 

Depuis l'an dernier, en effet, trois lignes d'omnibus à 
trolley automoteur ont été mises en exploitation : celles 
de Fontainebleau-Samois, Montauban et Marseille. Ces 
lignes sont encore d'un faible développement; mais, 
comme leur installation ne nécessite pas l'établi sse- 
ment d'une voie et le bouleversement des chaussées, il a 
quelques chances de réussir dans les faubourgs et ban- 
lieues des grandes villes, aussi bien que dans les petites 
localités où le faible trafic ne justifierait pas l'établisse- 
ment d'une voie. Rappelons qu'il suffit en effet d'une 
simple ligne de poteaux suffisamment solides pour sup- 
porter un double fil aérien. 

Nous déduirons encore de la statistique une dernière 
remarque : la longueur totale des lignes à traction élec- 
trique desservant Paris et sa banlieue est de 612 km; 
c'est beaucoup, si l'on compare ce chiffre à la longueur 
des lignes françaises, puisque cela en représente le tiers ; 
mais c'est faible, si on Hent compte du peu de parcours 
de ces lignes dans Paris seulement. Nous sommes à cet 
égard bien inférieurs à nos voisins, et si on jette un coup 
d'œil sur les capitales étrangères, on verra combien la 
traction électrique y est plus en faveur que chez nous. A 
Paris, des systèmes surannés et à rendement déplorable, 
tels que l'air comprimé et la vapeur, règnent en maîtres 
et nous ne parlons pas des antiques véhicules à chevaux 
dont le souvenir s'est évanoui à jamais des cités améri- 
caines. La puissance totale des usines parisiennes de 
traction n'est que de 28 000 kw environ; si l'on songe que 
les trois chemins de fer électriques d'Orléans, de Ver- 
sailles et le Métropolitain en absorbent la plus grosse 
partie, on verra quelle faible part reste pour les tramways 
électriques. Tout est done à faire dans cette grande ville; 
à nos constructeurs le soin de créer des véhicules et des 
systèmes qui puissent avoir raison des critiques et retenir 
la faveur du public. A. SOULIER. 
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BREST . . . ‘a’ aparte Qis omnibas sel Thomson-Houston . . . .{ 1898. 12,0 jsimple ct double de 1,0). j 1,5 . 


tranıways Brestois. 
Compagnie des voies ferrées 


juni Vignole de 20. . .| 0,6 w 
des Alpes françaises. 6,25|unique de 1,00.. . . .|Vignolc 


BRIDES-LES-BAIXS . . . . 


Compagnie de Fives-Lille. .f t899. . . . 


CAEN: HELD Lu » p » » » D D 2 
CAMBRAI.. . . . . . du e p ce RE dE 1993. . . .| 42,0 [simple et double de 1,00. |Broca de 58 . . .| 4,5 | 14 
CANNES (Golfe Juan-Yal-|Compagnie des tramways de | | ; | idea deti © : x 99 
lauris-La Bocca). . .) Cannes . . . . . . .. Omnium lyonnais . . . .[1899. . . .| 21,0 |unique de 1,00 . . . {Broca de 
PRA Sociċté du o élee-}) Société alsacienne de con- ; Broca et Vignole .| 6,0 | 55 
CASSEL o aleia our j trique de Cassel. seel. ehuclions manques 11000 . . .| 4,5 {simple et double de 1,00. £ , 
semien ee ann mienis. (190 > + | 00 nie et. o fin o vi 
lc a de out c ed | Rails à gorge. De-! 
: WRG o ompagnic de traction et)Compagmie de traction et! imple ct double de 1.00.) nain ct d'Anzin : » 
ROME EE Rene 0 d'électricité. . . . . . (1806. De D pd ue 
| A A À 
CHAMOXIX . ©. . . . . g A a FER Société Gramme. . . . . 1902. . . 19,0 [unique de 1,00. . [Vignole de 354.. .| 9,0 | 150 
Compagnie des tramways mo S 3 = z 
CLERMONT-FERRAND. . . Aa de Clermont rique, Si SR 1890. . 1,5 unique. . . . - . . . Narsillon de 56. .| 5,5 » 
A RE { trique. Système Thury. | 
Co fs E: A Vente rails ct 
, mpagnie des tramways A. Grammont. ge me). de å, contre- rails def 3,5 45 
PHONE électriques de Dijon. . .{ Thury. . . .. í ki a a es A 1] 20 kg. . . .. i 
Douat-DorIGxIES . . . D ee Er RT Compagnie de Fives-Lille . 11897. . . .| 21,0 [unique de 1,00 . . . .|Marsillon. . . . . » a 
DUSKERQUE . . . . . D D » » D P » 8 
ELBETE: I a . . . . . Compagnie gén. de aa E Tioma 1897. . . .| 10,0 unique de 1,00... .. ? > ? 
ORU 7,0 D p T F 


EsrmyLy-Brive:. 1M. Farigoule. . . . . .. | » 1900. . . . 


re 
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U ĈġģțČțţȚ’ g l _E_ 


Cl z 
MOTEURS z a DYNAMOS z g TRANSMISSION VOITURES ÉLECTROMOTEURS 
= . p 3 = - 
NOMBRE, NATURE D a NOMBRE, TYPE . M € r Fe sé NOMBRE NOMBRE PAR VOITURE OBSERVATIONS. 
ET S à ET S 2 ET ET 
PUISSANCE = S PUISSANCE. Če a MODE EMPLOTÉ. FONCTIONS. PUISSANCE. 
a 
kw kw kw. volts kw 


3 hypercompound 4 KRO cond. aérien (trolley(46 automotrices . 2 Dulait. . 


ap. Piguet de 250.) 700 4 bles, . . . . . Dickinson). . 18 remorquées. . TER - 
3 ranis : vn Second. aérien roles 24 automotrices . : | 
vap. de 250. . .| 750 |5 Thomson-Houston. .| 550 Dickin; 12 remorquécs. "42 Th.-Houston . . 
Corliss de 150. .| 450 |5 Thomson-Houston. .| 550 ye aérien et 50 automotrices .|2 Th.-Houston . 
t 3 hypercompound r E conducteur aérien et,30 automotrices .}; 
Piguet de 200 | 600 À 40 pôles . . . . 550 en Le De. 2 de 11. . . .. 
» » D D 
Corliss de 100. .|} 200 |2 Belfort. . . . . . 550 conducteur aërien e09 automotrices. 2 de 20. . . . . Batterie d'ac:umulateurs avec survolteur. 
| archet Siemens, .(5 remorquéecs . 
vp. de 920. . .| 660 ? ea A ares aérien et 12 automotrices . |2 Th.-Houston . 
EY 5 9 Fives-Lille de 220. ae aérien et(22 automotrices . |. 
Carliss de 250. . 1 Belfort de 175. . . lr à 20 R |? Dulait de 20. 
Corliss de 60. . .| 120 |2 Belfort. . . . . . 550 |cond. aérien archet. i nemi 1 de 20. 
S tri 
Piguet de 210. .| 420 |2 Grammont. . . . .| 990 |cond. aérien.. . . a 2 de 18. . . . . 


vap. de 330. . .| 1000 |3 Thomson-Houston. .| 550 |cond. aérien. . . .|50 automotrices . 2 Th.-Houston . . 


o T Houst 8 automotrices de)a +} mson-H. deje.: | 
Xe Intosh de 410.| 999} Un À 550 conducteur aérien et) 40 pl. 4 mor. il ui “Trains de 2 voitures, ont 1 remorquée. 
hypercomp. de 100. trolley . quées de SO pi) ll": 


conducteur aérien et\9 automotrices. 2 Thomson-IL. . . 


vap. de 400. . .| 200 |2 Thomson-Ilouston . Dole oo 4 remorquécs 
ap. de 500. . .| 1500 |5 Thomson-Houston. .| 550 ee aérien Cl! 459 automotrices |2 Th.-Houston . . 


conducteur aûrien elÿ20 automotrices . 


3 Thomson-Houstonhy- 
550 
trolley . . . . . 13 remorquées. 


vap. de 1315. . .| 525 z 


percompound . . . (2 Th.-Houston . . 


ap. de 160. . .| 320 |2 Belfort. . . . . . “15 automotrices .|2 électromoteurs. 


archet Siemens. 
conducteur aérien ct 


99 automotrices. . |2 électromoteurs. 
trolley . 


pur. . . . . .| 675 |Thomson-Houston . . 


|| 
| 
500 aérien ct 
se | 
500 | 


| pos 45 Fives-Lille hyper- conducteur a aérien e3 automotrices. .). è 
a 02 compound de 150 . DAS: E 5 remorquées . . a 
» D » | » D 
vap. de 200. . .| 400 |2 de 150. . . . . . ondocteur orien the automotrices .|2 de 25. . . . . 
rap. Weyber de 110| 350 |3 Belfort de 140. . 590 Jeonducteur a serien "(22 automotrices .|2 Th.-Houston . . 
Batterie d ; 
gaz pauvre de 30. 60 |2 Belfort. . . . . .| 550 [conducteur aérien .|3 automotrices. .|2 de 20. . . . . poe ea aree, purrolicar 
Corliss de 150. .| 3500 |2 Belfort. . . . . . 550 conducteur aérien ctiig automotrices . 12 de 20. . . . . 


archet Siemens. .\ 


Rp. Garnier de 110! 220 |2 dynamos de 75 . .| 550 fil aérien et trolley 6 automotrices . .12 Th.-Houston. . 
j genre Dickinson . 


irbines . . . . . 3000 |8 dynamos de 200. .| 550 |rail latéral . . . .[50 automotrices .|2 Gramme. . . . Traction par unitès multiples système Auvert 


105. . .. conducteur aérien et . 
„$ 550 38 automotrices .|2 Th.-louston . . 


vapeur horiz. . q 550 |3 Thury ? 165. ll 
œmpound. . . 280. ... RE E 


25 Dune 1 Dulait de 45. Vitesse moyenne 15 km: heure 


vapeur à condens. ; i 
420 |2 Thury de 465 . .| 550 |ligne aérienne. . | 36 places. . À Batterie d'accumulateurs 


Piguet de 210 . . 
sap. de 23%. . .| 470 |2 Fives-Lille. . . . 550 |cond. aérien. . . .122 aulomotrices .|2 de 18. . . . 


D » D » D D » 
sap. de 100. . .| 300 |5 Th.-Houston. . . 50V Icond. aérien. . .113 automotrices .|2 de 18... . . . 


» » » 500 |cond. aérien. . . .|8 remorquées . . D 
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CONCESSIONNAIRES CONSTRUCTEURS a VOIE RAILS alz 
VILLES. | ou ET ANNÉE. |S] = F Z - = 
EXPLOITANTS. SYSTÈMES ADOPTÉS. mE NATURE ET LARGEUR. TTE EPS Soag 
aaa aa E E | en nenommeenempemumnmeemmmmmenemmmmnne a 
i km m kg:m p. 100.) m 
ÉTAPLES o o o. ya des tramways d'Éta-]Sociétė alsacienne de con-J roop., | 65 [double de 1,00. . . . 3 50! » 
pes as Pasta struclions mécauiques. . 
Eviax-Les-Daixs . , . . M ou Ge Caux Lombard-Gérin ct Cie. 1898. . . .| 0,5 Junique. . . . . . .. Vignole de 9. . .| 10,5 | 15 
RE Compagnie des tramways de)Société alsacienne de a 1896. . . 5,0 [simple de 1,00. . . .. Yignole de 20. d 40! 
l Fontainebleau se ++ +) structions mécaniques. . Broca de 36... 
FoNTAINEBLEAaC-SA MOIS. . Omntum lyonnais de che-)Compagnie de traction par! 101 . . . «| 4,0 [fraction sur route. . .|Route nationale. .| 3,9 i 
mins de fer. ..... trolley automoteur, . . 
FouRMIES . . . . . . . D Electricité et hydraulique. » D D D p , 
née. | ASociété grenobloise de tram- Compagnie de TE IUT .. -| 45,0 [simple et double de 1,00 i 6,0 | 18 
} ways électriques . . . .§ électrique. ...... 
Gresoste-Cunaraneiax S OMpagnIe a Hanna de)Schneider et C'e au Creu-{1900, š 45,0 Vignole de 25... .) 
Grenoble à Chapareillan .$ sot... . . . . . .. i unique de 1,00 Broca de ?5 { 4,0 | 40 
TEREN pe . \Société des voies ferrécs du r | | AA RER 
GRExODLE-URIAGE-ViziLLE. Dauphiné . . . « - . » 1905. . . .( 12,0 D > x 
La Mure... . . .. Compagnie de l'Industrie : ; : l 
électrique . . . .... g á i | 
Laos. . . . . . . .. Compagnie du chemin de)Compagnie française Thom- . (unique de 1,00 à cré- | 
fer de Laon. . . . . . son-Houston. . . . .. 1899... .| 1,5 maillère. . . . . . . Broca aa a a 
Le Havre. | 
Jctée-Graville. . . . 
Rond-Point à Sainte-/Compagnie générale fran- so , ? su 
Adresse . . . . . çaise de tramways. . Août 1894. .) 4,9 double et unique de 1,45.| Humbert de 27 4,9 | 15,6 
2,8 
Gai i Compagnie française Thom- 
rand Quai à Grands{ Compagnie du tramway de la?  son-Hlouston. . . ... : | : 
Bassins, . . . . . côte Sainte-Marie . . 1897... .] 1,0 [simple de 4,44. . . . .|Vignole de 25. . | 11,0! & 
vs TT Compagnie franç. des voies 
Havre-Montivilliers. l ferrées économiques. . . 1899. . . .| 14,2 {simple de 1,00. . . . . D » P 
| 
. Mis Compagnic de l'Ouest élec- : ; ; . 
Le Mass... . . .. Re De i T {Compagnie de Fives-lille .f4897. . . . 10,0 [unique de 1,00. . . . .[Marsillon. . . . . ’ + 
LE Moxt-Dore. . . . [Giraudon et Cie. . . . . Guitton et Cie, . , . . . 1898. . . .| 0,5 [unique de 1,00.. . . jà patin de 23. . .| 56 3 
Le Pur... . . . .. Farigoules etti Société alsacienne de con- TER a re i 50! * 
goules et Cie . . . .. siructions mécaniques. (1806. 7 7,0 unique de 1,00 . . .. + on re-rai | f 3 
Compagnie des tramways delc ic française Thom- igno! d 16. a 
Le himnet |... .. pag y sompagnic française Thom Vignole de 16. . . 
Fer l'Est-Parisien. . . . . . son-Houston. . . . . . 1895. . . .| 5,5 Junique de 1,00... . . . Marsillou de 32. i De o 
Compagnie du tramway élec- Compagnie générale de trac- B de 36 
ÉPORT. . . . | pagnie générale de tra | roca de TT — 
Le Trérorr trique d'Eu au Tréport. . RS 1902. . . .| 5,0 Junique de 4,00... . . Vignole de 28.. {4 °? ju 
Compagnie des tramwaÿs(Compagnie des tramways nie + 
Lie... .... ire de Lille . | . .) électriques de Lille. . `. 1902. . . .| 87,7 [simple ct double de 1,4#|à ornières de 43. .| 5,0 | IR 
: Compagnie des tram. élect. 
Lixoces. . . . . . .. i nee RARE A. Grammont . , . . . . 11807. . . «| 12,0 {simple et double de 1,00/Broca de 41 . . .| 7,1 | % 
Compagnie des tramways de Compagnie française Thom- . 5 
LOURDES . . . . . .. A. de. à son-Houston . . . . .. 1899. . . .| 5,7 [unique de 1,00.. . . .[Broca de 36 . . .| 10,0 , 
i mpagnic des tramways de 
LORIENT. . . . . . . . PR Ru g -l D i | 21,0 š > ə ? 
Lyon. 
Oullins... . , . . Compagnie générale des om- Compagnie française Thom-\ Avril 1894 5.9 Marsillon de 36. .| 6 20 
Saint-Genis-Laval . .} nibuset tramways de Lyon} son-louston. E oct, 1894. . 2.0 double ct unique de 1,44) Vignole de 20... 6,5 | 20 
nÉ Do . mpagnie de l'Industrie . , 
Vaisc-Écully + JM. Gindre de Lyon. . , J électrique de Genève , ‘let. 1894. .| 3,2 [unique de 1,00. . . . .|Marsillon de 28 . .| 66| % 
Compagnie des omnibus ct Compagnie française Thom- Marsillon de 18. . 
, tramways de Lyon. . . ? son-Houston. ..... (1895. . +| 9,1 [double de 1,44.. ... Vignole de 20.. .{ 45] 5 
Saint-Fons . .... Compagnie des chemins de 
| fer de Fourvières et on » 1897 . . .| 14,0 D D » » 
Lyonnais. , . , . . .. 
} . Sociélé alsacienne de 2 3 , 
Caluire AE Groix-[Durand et Mathieu . . . $ e n mns. Bi . | 3,2 [unique de 1,00 . . . .|Brocn de 36 . . 5.0 | 18 
ousse. . . 


a * Compagnie lyonnaise. . . . 


| 


Compagnie de Fives-Lille .[1897. . . . 26,0 [unique de 1,00 . . . .|Maraillon. . . . . » t 
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GP PP EP ERP ER 


MOTEURS 


2 À DYNAMOS 
T e 
NOMBBE, NATURE PA m KOMBRE, TYPE 
ET 5 Zž ET 
PUISSANCE. E S PUISSANCE. 
kw. kw kw. 
2 Armington de 40.| 80 |2 Belfort. . . . . . 
Usine hydraulique Transformateur tri- 
de Chévenuz. 4 À phasé de 40.. . . 
2 vap. de 55 . A > 
l rap. de 110. Ja 220 |5 Belfort. ..... 
» | » » 
12 r 
i a PRES c? 400 [2 Thury . . . . . . 
3 turbines de 500 .| 900 |3 Thury de 250 . 
Turbines . » 
' S el commul. 
D 


(Alternateurs Westin- 
E 
5 dynamos à 110 . | 


2 Corliss de 150. 2 transformateurs ro- 


tatifs de 550 à 110. \ 


13 Corliss de 300. .| 900 3 Thomson - Houston 
i de 500. . . . . . 


Station centrale du 


\ Compagnie de SAR 
\ Havre . À soy gie électrique . . . 
5 vap. de 3500. . .| 900 A T de 
a00. L'un. à 
swipe de 230; 500 |2 Fives-Lille de 220. 
Tarbines Nevret. .| 1:50 A eu 
erlikon 


J 


turbines Vallet 
) de 140. 
{1 vap. de 110. 


2 vap. Garnier de 75. 


250 |2 Belfort. . . . . . 


a 
À 


150 (2 Thomson - Houston 
de 62 , . . . . 


à vap. . 994 ns al Thomson- 
Houston . . . . . 
2 vap. de 1109 . .| 2900 ee 
2 vap. Piguet de 120.1 420 |2 Grammont . . | 
5 vap. de 100. 300 5 Thomson-Houston de 
Et PE 
D D D 
2 vap. boriz. de 110.| 290 2 Thomson - Houston 


de 100. . . . 


80 |l Thury de 73. . . 
3 


Í 


Thomson - Houston 


l rapeur de 80 De- 
mange et Satre . 
2rap. à coudens. 


l'imet de 110. .Q 200 | de 100. . . { 
:3 ap. Garnier. - - à 
353. Westinghouse. 882 ? 
tiap. de 50. . e ” 100 2 Belfort. 
» 50 D 


z. 5 RA 3 
z $ TRANSMISSION VOITURES ÉLECTROMOTEURS 
E "A Z æ BSERVATIONS 
3 5 T RR ne NOMRRE n VOITURE OBS S. 
fa F MODE EMPLOYÉ. FONCTIONS. PUISSANCE. 

= 

PoE SE 

volts kw. 
550 cond. aérien. . . .|3 automotrices. .|2 de 10. 


200 |2 cond. aériens . .[! automotrice . 


f *(6 automotrices. . 
archet Siemens . 


500 


paa aérien ; 


trolley automotcur. |2 automotrices. . 


D 
51 automolriecs 

` ‘162 remorquées. . 
600 |ligne aérivnne. . . 15 automotrices 
#0 remorquées. . 


D 


990 


cond. acricu. 


16 automotrices 


» |Cond. aérien. . . 


» D 


SE 3 automotriccs. 
9 trolley 


e e è | 


15 automotrices . 


PRESS acrien ct 
L aérien al 16 automotrices . 


trolley . . 
lo automotrices. 


550 Icond. aérien. . . .|£ automotrices. 


pe 


conducteur aérien €1/90 automotrices . 


550 


trolley . . . . . 
550 conducteur aérien et 9 automates» 
trolley. . . . . 
; RS .:2 dont une à 
3600 Ligne Sp chaque bout du 
` SG fils. . . 
) câble. .. 
ran Jconducteur aérien ;!6 automotrices. 
500 ; ; 
archet Siemens .35 remorquées . 
lconducteur aérien ct! 4 automotrices de 
500 
trolley. . . . .} 40 places. . 
550 conducteur aérien et{® automotr. avec 
trolley. . . . . remorques. 
5500 {conducteur aérien et, 206 automotrices. 
550 ) souterrain. ..|100 remorquées . 


(22 automotrices . 


nd. aérien. 
550 cond. aérie e remorquées . 


condueleur aċrien a 


Ji de 45.. . . . 


i de 55.. . . 


.12 Th.-Houston . . 


fon 


e ligne installce en France avec cou- 
rants triphasés. 


DS bee, de Batterie d'accumulat. Tudor avec survolteur. 


Première application industrielle des omnibus 


2de8. . .,.. i è , 
électriques à trolley automoteur. 


2 de 15... . 
Distribution à 5 lils, 600 volts par pont, rails 
-j formant fil neutre, survolteurs sur chaque 
feeder. 


-12 Th.-Houston. . 


p 


Courant fourni par l'usine de la Compagnie 
du Nord. 


1 Thomson-H y 
1 Thomson- de) Vitesse en palier 20 km: heure. 


(2 Thonon. de 


2 Th.-Nouston . . 
9 Th.-Houston . . 


2 de 15 Dulait. 


1 Oerlikontr Lars Funiculaire à traction électrique (moteur tri- 
gare = phasé). 


L'usine fournit également l'éclairage par cou- 
rants triphasés. 


(Vitesse 12 km:heurc sur rampe max. Trans- 
formation d’une ligne à vapeur. 


de 


4 de 50. 


2 de 18. 
2 de 40. 


2 de 18. 


lj 
j 


GHIL (20 automotrices . |2 Th.-Houston . 
trolley . 
» i 
550 conducteur aérien 3 10 automotrices Trains de 2 voitures, dont 1 remorquée. 
trolley . . . . . ja remorquées F Vitesse en palier 20 km: heure. 
3 duct t{5 automotrices de 
550 rales ae si 34 places. . . 2 de 45 Vitesse moyenne 17 km: heure. 
duct ‘rien et( 10 automotrices . ; OEE 
500 iera he ke rt {2 de 20. . . . .|Transformation d'une ligne à vapeur. 
500 D 2 de 18.. . . 


trolley. . 


conducteur aérien ct!3 aulomotrices. 


remorquées . . 


conducteur aérien _ 
archet Siemens. i 


cond. aérien et ace.|2 automotrices. 


990 


.{2 Thomson-Hous- 
.+ ton de 18. z 


a , 
ere N O 


1 électromoteur 


(Traction mixte 1,2 km avec trolley. 4,2 km 


2 de 11 
avec accumulateurs. 
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CONCESSIONNAIRES CONSTRUCTEURS 
VILLES. ou ET ANNÉE. 
EXPLOITANTS. SYSTÈMES ADOPTÉS. 
Lyon (suite). 
Lyon-réseau. . . . {Compagnie des omnibus ae française Thom- 1899. 
tramways de Lyon . . .) son-Houston. . . . . . 
Ste-Foÿ-Pont de Til- 
Ste ps 
Saint-Just-Pont de Til 
e E Compagnie de l'Ouest lyon- yog générale de trac- É 1900 
Lyon-Francheville . . nais. . . . . . n'es ton. 5 ces LS 
Saint-Just à Sainte- 
Foye + be à à 
Lvon-Saint-Just . . . Socièté du chemin de fer de CE Bori oea 1900. 
Sainte-Foy. . . . . . 
1900. . . . 


MansEILLE (réseau). . . 


MaUDEUGE. . . . . .. Compagnie des tramways def Plait et Cie 1903. 
Maubeuge... a A 
T E Société des tramways Me- ? > 
lunais. . . . . . . . . 
Compagnie du tramway élec- j 
MÉZIÈRES-CHARLEVILLE, . trique de Mézières-Charle- » (1899. g 
villee Su a aoe ia 7] 
Moxaco (Principauté de).( Henri Crovetto . . . . . . Thomson-llouston. . . . .[1898. . . . 
Moxruorexcy-Sr-GRATIEN- Compagnie générale de trac-’Compagnie française Thom- 1807 
EXGRIEN . . . . . . | Honasan a Se son-Houston. . . . . . AMIENS 
MONTAUBAN Compagnie Montalbanaise de)Compagnie de traction par 1903 
ONU l trolley automoteur . . .§ ` trolley automoteur. | NOUS 
ons iER _\Compagnie générale de trac-)Compagaie française Thom- 1897 
ton.. Sears ou son-Houston. oo 
à Compagnie générale fran-/Compagnic française Thom- 
NiNGES LUS SG: pag pag 1899 
çaise des tramways . son-Houston . ..... HEURE 
: Compagnie des tramways de)Co française ER 
Mie... ...... pag mpagnie frang 
ai ` | Nice et du littoral . son-Houston. ..... 1899. . 
NE ae a Compagnie des tramways de Compagnie française Thom-| 1899 
Mimes: eee son-Houston. . . . . . DCE 
Compagnie des tra 
ORAN eu . Use Toan, M Compagnie de Fives-Lille . dE PE 
, | Société alsacienne de con- 
ORLEASS . .. . . .. Compagnie générale fran-J] structions mécaniques ct 1899 
çaise de tramways.. . . Compagnie franç. Thom- 
son-Houston. . . . . . 
PARIS. 
Madcleine-Saint-Denis. Société des tramways de Pa- 1892. . . . 
Opéra-Saint-Denis. .( ris ct du département arl » (1805. TE 
Saint-Denis-Neuilly. | la Seine. . . . . . . Á Mai 1895 . . 
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Compagnie générale fran- 
çaise de tramways.. . . 


structions mécaniques. . 


Compagnie de traction par 


Société alsacienne de con- 
FE trolley automotcur. 


Paris-Courbevoie. . ris et du département deb teurs électriques ct à va 


fee des tramways de Pa- \Sociélé industrielle de me 
la Seine. . . , . . .. 

Paris - Pantin - oi Société des tramways de ) 
villiers - (Giennevil- l Paris ct du pe. Thomson-Houston. 


de la Seine. 
Louvre - Cours-de-Vin-! | 
cennes. . . . .. (compagnie done. Société alsacienne de con-|. 


Louvre- Vincennes . . `} structions mécaniques. . 
i 


Paris-Saint-Denis-Épi-! Compagnie des tramways 


Société alsacienne de con- 
nay-Enghien, etc.. électr, du Nord- Parisien . 


structions mécaniques, . 


1903. . . . 


Janv. 41897.. 


1900. . . . 


LONGUEUR, 


76,0 


24,0 


VOIE RAILS 


NATURE ET LARGEUR. TYPE ET POIDS. 


double de 1,44.. . . .|Broca de 56 . . . 


double de 1,00. . , . . » 


simple ct double de 1,44. | Humbert de 27. . 


fraction sur roule. . . » 
simple et double. . . . Ð 
simple de 1m.. ... 9 
simple de 1 00... . . ə 
simple et double de 1,00. [Broca de 36 . . 
unique de 1,00 . . . . D 
lraclion sur roule. . . » 


simple et double de 4,00! Vignole de #4. . . 


» » 


simple et double de 1.00. en a nE 


Broca de 56 . . . 
Vignole de 20. . . 


. [Marsillon. . 


simpln ct double de 1,44. 


unique de 1,00. 


unique de 1,00. . . . . [Humbert de 27. . 


Broca de 42 . . . 


double ct unique de 144) vieno de 22 . . 


double de 1,44. . . . 


simple et double de 1.44| Broca de 36 . . 


double de 1,44. . . . . 


Li 


simple ct double de 1,44. a 


. | Vignole ct Broca.. 


IE 
En |= 
RE 
| 
p. 100. | m. 
6,0 | 20 
» ? 
18,6 | 5 
6,0 | 0 
8.0 i 
D à 
» r 
9? l 
8,0 | 0 
1, , 
60! > 
» ? 
b » 
p È 
b + 
P 
» » 
25! °? 
20! X 
16| 5 
2,0) 2. 
16 5. 
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MOTEURS "E: DYNAMOS JÉ | TRANSMISSION VOITURES  |ÉLECTRONOTEURS 
=— zZz 5 — E B bi — _ 
SOMBRE, XATURE 7 3 NOMBRE, TYPE & € akeat NOMBRE NOMBRE PAR VOITURE OBSERVATIONS. 
ET 5g ET S = ET ET 
PUISSANCE. n 5 PUISSANCE. & R MODE KMPLOTÉ. FONCTIONS. -  PUISSANCE. 
| kw. kw. kw. volts. kw. 


traction mixte par fil) 
aérien et caniveau (155 automotrices. |2 Th.-Houston . . 
souterrain. . 


s vap. de 450. . .| 1800 4 on S 550 


conducteur aérien “5 automotrices . $ 


J- trolley. .... 6 remorquées . 


2 vap. Corliss de 550 
| 1600 |Brown-Boveri | 
3 vap. de 300. . . ligne aérienne  etf4 locomotives . fi de 425. . . . [Chemin de fer à crémaillière. 
frotteurs . . {2 voit. remorquées 
~ | | 6 sous-stations avec transformateurs et com- 
conducteur aérien et{413 automotrices. 2 Th.-Houston . mutatrices de 225 kw. Câble armé à haute 
5000 | alternateurs tripha-{ 5500 } trolley. . . . . 826 rcinorquées . noi: 


(S 
4 
2 
gm) 
(a) 
= 
Cy 
si 
Es 
® 


Ld 
en. a 


1000. ..... sés de 4000. . . .0 550 


trolley automoteur. |2 automotrices. .[2 de 15. . . . . {Traction sur route par trolley automutcur. 


Ð ? » t6 adlomottan .|2 Dulait de 50. . 


I% 


conducteur aérien el 
550 À 


ap. de sera à 2 Th. re 
vap. de 100 200 |2 Th.-Houston À trolley. . . .. 


ò automotrices, . 12 Th.-Houston. . 


2 Corliss de 125 .| 250 |2 dynamos de 100. . » 


Dickinson. . . .\2 remorquées . 


» » » 


\ 
s cond. aérien; trolley/7 automotrices. 
550 

[contact superficiel . 6 autoniotrices. . |2 électromoteurs. 


asp. de 110. . .| 220 |2 Th.-Houston. . . .| 500 cona. arrien E Roues lo automotrices .|2 électromoteurs. 


Dickinson. 
converlisseurs de tri- 


Station centrale. .| 250 
phasé en continu . 


550 |trollev automoteur.|9 automotrices. .12 de 8. . . . . Traction sur roule par trolley autemoteur. 


5 vop. Satre. . . .| 420 |5 Th.-Houston. . . . 2 électromotcurs. 


Dickinson. . . ./20 remorquées. 
550 conducteur aérien ct 


3 vap. de 150. . .| 450 |3 Thomson-Houston. . 
trolley. . . . . 


2 Th.-Houston . 


cond. aérien; troller(16 aulomotrices . 
500 - 
{a aulomotrices . 


| 109 automotrices } 

5500 fmixte fil aérien ct) dont3 locomot. 
550 ( caniveau . . . .) 8 remorquées 
22 remorquées. 

550 conducteur aérien ‘las 
trolley. . . . . 


» vap. de 500. . .| 2000 |3 Thomsun-Houston. . h Th.-Houston . . 
1 


o vap. de 150. . .| 450 |5 Thomson-Houston. . automotrices .|2 Th.-Houston . . 


ñ vap. de 210. . .| 630 |3 Fives-Lille . . . .| 550 KE aeiae yr automotrices .|2 de 48. . 


Gazogènces Fichet et Heurtey. Batterie d'ac- 
cumulateurs Pulvis de 450 a-h avec sur- 


15 automotrices . 


z 9 Th Houslón de 
de 110... . . Survolteur automat. b0] ) 


3 Corliss de 92. . .| 376 |3 Desroziers de 60. . 108 acc. L. Cély us automobiles : 


9 moteurs gaz pauvre IAW) 2 Belfort de 110. . : nt aérien et trol- 


00 2w | 4 groupes de 27.7 59 places . 2 Manchesterde 10] Vitesse moyenne, 12 km : heure. 
G > j Capacité 230 a-h. 3 automobiles 
Accumulateurs Tu- 
Snap. Willansde 150.1 450 |3 de 120. . . . . . 600 $ dor à charge lss automotrices . |2 de 18. . . . . 
pide. . . . . . 
| l 
3 Walker. . . . . . cond.sérien, 220 acc. : Traction mixte (trolley et accumulateurs). 
4 rap. de 200 . ad Westinghouse . | 500 ) L. Cély. . . .. 30 automotrices . |2 de 20... . . y 
4 Belfort. ..... | 480 Accumulat. Blot à charge rapide (4, 1 tonnes 
EA Le |” 1600 32 Breguet. . RE LR "(49 automotrices .|2 de 25. . . . . par voiture). 
‘turbines Laval - - 5 survolteurs . . . .| 600 
| Wus atahon St-Ouen. trolley et contact Traction mixte; trolley et contact superficiel 
triphasé d'Asnmières- Lans de, 550 Claret oo : . D D Claret-Vuilleumier. 
WE | | 


CONCESSION NAIRES CONSTRUCTEURS 
VILLES. ou ET 
EXPLOITANTS. SYSTÈMES ADOPTÉS. 
Panis (suite). 
Bastille-Charenton . 
Bastille-Montparnasse. 
Montparnasse-Étoile . 1900. 
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Champ-de-Mars- Saint- 
Ouen. . . . . . . 


Malakoff-Les Halles. . 
St-Germain -des-Prés- 
Vanves.. . . . . 
£t-Germain-des-Pres- 
Clamart, . . . . . 


Compagnie générale job 


Thomson-Houston. . . 
sienne de tramways. 


Roule. . . . .. 


Paris - Rosny - Vilie R: 
monble 

Paris - Nogent - Bry J 
Marne. . . . . . 

Villemouble - Républi - 
que, ete... . 


Chemins de fer nogentais. . Thomson-{[louston. . 


Noisy-le-Sec-Upéra. . 


Bagnolet-Opéra . . . 
Gagny - Cours- de -Vin- 

cennes. . . . . . 
Rainey-République. . 


—_—_—_—_———_————_— EE ne 


Moutreuil-République Compagnie des tramways de Compagnie générale de trac- 1900 
Bonneuil-Concorde. . ? l'Est-Parisien. . . , . . Los re ss Do 
Créteil-Bonneuil. 
Réseau de St- Maur. 
Charenton-Alfortv ille. 
Rainey-Montfermeil. 
Vitry-Concorde, ete. 
Chätenay - Champ - de-l 
Mars. . . . . .. 
Billantourt-Champ-de- 
ne Compagnie des tramways de Compagnie g cencrale de trac- 1900. . 
Gentilly-Boulogne el l'Oues!-Parisien, . . . .{ Lion . . . . . . . . . 
réseau de Bou- 
logne, ete.. .. -J 
Montreuil-Boulogne. . ((Mpagnie électrique acsi ‘ompagnie générale de trac- 
Boulo gne-Vincennes ,{ 'Wamways de la Rive lion... . . . . .. 1990. 
gauche... \ À 
Paris- Bourg - la- nue du chemin ces générale d'élec- 
et Antony . fer sur route de Paris à! picité de Creil. 


f Arpajon... .. .., 


Neuilly-Porte-Maillot- 
Maisons-Laffitte . 
St-Cloud-Pierrefitte. 


Suresnes - Porte- Mai. Compagnie du chemin de(Compagnic de Fives-Lille, 


lot . + + -\ fer du bois de Boulogne .( Vedovelli et Priestley. 
Chemin de fer A 
Paris Invalides à\Chemin de fer de l'Ouest. . Thomson-Houston. . . . .11900. 
Versailles . 
Chemin d d'O 
De i ie ee hs d'Orléans. . . .|Thomson-Houston.. . . .|1900. 
Chemin de fer mé-)Compagnie du chemin de) Ville de Paris.. . , .. 1900 
tropolitain. . . . _fer métropolitain. .\Thomson-Houston. . . .. | 


ANNÉE, 


1901. 


1901. . .. 


Électricité et hydraulique. 11901. . . . 


1900. . . . 


VOIE RAILS 


— — 


LIGNE 
LONGUEUR 


NATURE ET LARGEUR. TYPE ET POIDS. 


km. m. kg: m 


44,6 |doulle de 4,44 . . . .|Broca et Vignole . 


Broca de 44 . 


66,0 [simple ct double de 1,44. Vignole de 25. 


Broca de 44 . . . 


146,0 simple et double de 1.44. Vignole de 25.. | 
50.0 D D 
25.0 D p 
15,4 [simple et double de 1,44. | Vignole de 22.. . 


18,0 |simple ct double de 4,44.) » 


1,86|simple et double de 1,44. | Vignole ct Broca . 


18,0 ; D 2 
4,0 [double de 1,44. . . . . on 
30,0 [double de 4,44. . . [Vignole . . . .. 


4,8 


| 

| 

D ] 

| 

190 |! 
) 
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LA ʻi NAMOS , £ ERN “OITURES ECTROMOTEURS 
MOTEURS m © DYNAMOS = TRANSMISSION VOITURES ÉLECTROM( S 
7 ZE x mE DE T m OBSERVATIONS 
SUNBRE, NATURE A z NOMRRE, TYPE 1 a L'ÉNERGIE NOMBRE NOMBRE PAR VOITURE à V9. 
A = = a 5a SON CLONE cs a. 
PUISSANCE. = © PUISSANCE. = : ve FONCTIONS. PUISSANCE. 
a A 
kw. kw kw. volts kw. 
à > a 3 . ` a . 
fil aċrien et caniveau Lignes à caniveau souterrain. 
latéral . . . . . 
120 automotrices. 
zinas [Th.-Houston. | 9 Th.-Housion . 
a 5175 l 130 remorquéces . H 
mixte, trolley et ac- Traction mixte par accumulateurs € Union » 
cumulatcurs. ct trolley. 
e 
mixte, lrolleyv, cani- 91 automotrices . l 
= : 1. à 
ap. . . . . . .| 1800 Th.-Houston. l veau et accum, 160 remorquées. 2 Th.-Houston . 


sue de Vitry. . 


1 alternat. Westing- 5500 mixte, contact Diatto\108 automotrices. 9 de 20. = Postes de transformateurs ct de convertis- 
ie et trolley. . . . (99 remorquées. * s se scurs, 
mixte, contact Diatto \Postes de transformateurs et de convertis- 


se 
el trolley. SOUS: 


dune automotrice et une ou deux re- 
morques; à l'intérieur de Paris, d'une lo- 
comolive, une voiture sutomotrice devenue 
voiture remorquée et une voiture de re- 
morque. 


ieoa Locomotive à accumulateurs pour la traversée 
co ceur aerie 


.[2 Dulait. 


“ap. Dujardin . 6000 ) house de 809. 900 
stedes How'ineaux, ponn (0 alternat. Westing-; $500 
Kap Fujarhr  .* ARCO ) house de 800. l 550 ? 
taap ode +50. r00 |2 Schuckert de 225 . 

i vap de 200. 600 |> Dulait . 550 


| vap. de 250. . 
| vap. de 150. . . 


er 
PL 
© 


400 |2 dynamos de 200. 


a 
Tt 


+ 


oo Lt 


Alternateurs Westing- 


ne de Moulineaux Nos 


. 
ba ai 
a 
w 
z2 
a a en te te ge d'A me T 


9 alternat. Th.-Hous- 


T 5500 
tap- de 1000 . .| 2000 ton. Convertisseurs.) 550 
d vap. Schneider de 4500 2 alternatcurs. 5000 
1500 . i dynamo continu ..| 600 


|o 


en Vacenm. dons Paris. il automotrices . 2 de 55 
D0 1 trolley à l'exlér. 19 locomotives . l 
\ 


LI 
N s trains se composent à l'extérieur de Paris 


e 95 automotrices de Neuiìll v. 


accumul.. 


.12 de 20. [Ligne mixte; trolley et contact Vedovelli. 


archet et contacts 
8 automotrices. 
Yedovellret Dolter. | 


6 locomotives et 
unilés multipl. 


Tli 


rail latéral . -Houston . 


Postes de transformateurs et de convertis- 
soeurs à la gare du quai d'Orsay. 
Batterie d’accumulalcurs. | 


8 locomolives de 


45 tonnes . 4 Th.-H. de 250 . 


rail latéral . 


rail latéral . . 4350 remorquées . {2 Th.-Houston . | tisseurs ct accumulateurs. 


(unités multipl.) | | 


+ 


ta automotrices. enean avec transformateurs, conver- 
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CONCESSION NAIRES. CONSTRUCTEURS 2 
FRUCTEUR ao VOIE RAILS a|: 
VILLES. ou ET ANNÉE. |513 — — Æx [=> 
EXPLOITANTS. SYSTÈMES EMPLOYÉS. 5. NATURE ET ENNUEUR: FR TOTER ss $ 
km m kg:m. p. 100.| m 
Pau Compagnie béarnaise  de/Société alsacienne de con- 000 7 0 double de 4.44 Bo iaa 611% 
NON ESS, tramways électriques . .} structions mécaniques. . AR | PEN an ' i 
Ponia aee i e Compagnie des tramways de)Société alsacienne de a 1899. . . .| 4,0 [double de 1,00. . [Broca et Marsillon.| 5,7 i5 
Poitiers . . . . . . . . structions mécaniques. i a 
2 Société des chemins de fer | 
ee a de Pierrelitte, Cauterets(Lombard-Gerin ct Cie. . .11898. . . . 22,0 [double de 1,00. . . . . » 8,0 | 55 
> ‘( et Luz... 
RTE , {Compagnie des tramways de Compagnie industrielle de 1900. . . .| 20,0 [double de 1,00. . . . . Broca de 36 . . .| 4,0 16 
Reims. . .« . . . + . . traction, . . . . . . . 
Rexxes de de Podest glee Compagnie de Fives-Lille .|1897. . . .| 12,0 [unique de 1,00 . . . .Marsillon. . . . . » » 
i B de 36 . . .| 5,0 | 2% 
(Compagnie nouvelle a ia Thom- g 20,3 |simple el double de 1,00. Ëroca se i 
Rocsaix-TourcoixG . . .) tramways de baa son-llouston ct Fives-/1896. . . .| 8,0 [simple ........ Broca de 3û . . . a p 
l Tourcoing . . | Hille: 4 dé 406 x 1597. . .. » [unique de 1,00 . . .. 4 . k 
À | | 
Compagnie française Thom- ; Brocade 44... .| 50| æ% 
ROUEN aii a a Compagnie des tramways de) son-llouston. . . . . . 1896. . . .| 36,0 |simple ct double de 1,44. dr j 
Rouen 2 réseau. . .{ Rouen. + + + +: + LEE . . .| 14,0 [simple et double de 1,44. » 10,5 | 1 
l CES o A 
Compagnie française des | i Broca de 28. . .} = | 
SABLES. D'OLONNE. . . Se de Sables D gr mean p +. | 6,3 [simple et double de 1,00. Vignole de 20. Ré 
onne. es 
l Société des chemins de fer)Compagnie de PETS unique de 1,00. Crémail-}) y; le de 133. .| 25 =. 
Re ne n du Salève, à Genève | électrique de Genève. (née c. 1892. .| 5,7 lère Abt. . . , . . . LENS ,0} 5 
Compagnie des tramways i . | Broca de #1. . . s | 
SAINT-ÉTIENXE . . . . set -dc Sat ÉtentE. A. nie LG. 4897. . . .1 9,0 |simple ct double de 1,00 6,6 
ES | Len a ee-4900. . . .| 10,0 [simple et double. . . . » 3 t 
| Société anonyme des che- ; $ | _ 
Touros. . . . . . . . mins de fer et tramways w Gun 1896. . . .| 47,0 }simple ct double de 1,435. Phénix de 56. . .| 10,0 14 : 
du Var ct du Gard. . l ied | 
Compagnie industrielle de = ge 
Tours. . . . . . . . SE au a ne | Se 180. . . -| 11,0 !simple de 1,00... . . . Broca de 56 . . .| 2,0 tö | 
TROYES. , . . | Compagnie des tramways . » 1900. . . .| 12,0 » ə » 8 
A a Troyes... . . . + . . i; m i 
Com gnie générale fran-; uciélé alsacienne de con- 
Tuuis.. . . . . . .. na de tramways. . . i structions mécaniques. ei D, $ d i > | 
Vais-Les-Baixs. . . . . Compagnie des tramways Compagnie de Fives-Lille . |1898. . . .| 10,2 juuique de 1,00. . . Vignole.. . . . » z 
| de Vals-les-Bains . . j 
Société versaillaise de tram- 
VERSAILLES . .". . . . NOM PTE Compagnie française Thom-' i896 . . .| 13,2 Broca de 36 à $ 
Versailles-Saint-Cyr . a cet y Lu son-Houston, . . . . . 1899. . . | 4,0 LE RE ES DES Le = 
distribution d'énergie . . j 
VIRICELLES-CHAZELLES à Société des tramways de Vi- : š 10,0 ü ; R $ 
SaixT-SYMPHORIEX. . .) ricelles et extensions . . 


RÉSUMÉ DES STATISTIQUES PUBLIÉES PAR L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 
Chemins de fer et tramways électriques installés en France au 1° janvier 1903. 


ÉLÉMENTS. 


Longueur totale des lignes, en km 41,4 96,3 279,3 
Puissance totale, en kw 3610 8736 
Nombre tota! des voitures automotrices. . . . 152 452 
Nombre de lignes à conducteur aérien. . . . . 19 
à conducteur souterrain. . . 
à rail saiflaut. . . 
à accumulateurs 
mixtes (accumulateurs et 
trolley) 
mixtes (trolley et caniveau). 
mixtes (à contacts superfi- 
ciels et trolley) 
à traction sur route par 


7 
RES 


1 
© D D à Qi g: 
es 
> CA (e O7 ei 


Q 
mia 


1796 
29 

4 

0 

1 

2 

0 

0 

0 

0 


7 
0 
1 
3 
0 
0 
0 
0 


©! 
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à aj 4 c ; . 
MOTEURS az DYNANOS JE TRANSMISSION VOITURES ÉLECTROMOTEURS 
5 a a = "M E z DE va i ? 
SOMBRE, NATURE Z n NOMRRE, TYPE me eve NOMRRE NOMBRE PAR VOITURE OBSERVATIONS. 
: EF = = ut = z L ENEBGIE de a 
PUISSANCE. a = PUISSANCE. Cu 7 NORE EMTEOYE: FONCTIONS. PUISSANCE. 
SA 
kw. kw kw. volts, kw. 
È Corliss de 120 240 lo Bellort 550 conducteur aérien et T automotrices . 2 de 20 Batterie d'accumulatcurs et survolteur auto- 
` SARER archet Siemens. . i où matique. 
? moleurs à gaz ii a aérien ct} 10 automotriecs . 
: 200 |2 Be Q : $ 2 de © 
Cessley de 100. 00 12 Belfort de HNE; 2 trolley . .(10 remorquées. . a 
b turbines.. e. 1000 |8 Thury . 600 |fil aérien et trolley. » 4 de 18. . 
y 
e. Die PU sen Mit aérien et trollev(5# automotrices . 
> vap. de 525. 675 |3 Aliot. . . . . .[ 590 l2 Th.-Houston . . | Batterie tampon. 
Dickinson . . 40 remorquées. 
2 vap. de 210 . 20 |2 Fives-Lille. . 0 ieys ei 27 automotrices . | Dulait. 
5 Corliss de 110 550 3 Thomson - flouston 500 conducteur aérien ctl30 automotrices . 3! Th.-Houston de 
B ° de 100. . . . . à ns .M0 remorquées. 18 m 6 
» Ð `p | > » 
k : ; d ; 
5 vap. de 110. 530 |3 Fives-Lille.. . . .| 500 Fées 10 automotrices .|2 de 11 . . 
ne 5 7 duct l ; 
5 Farcot de 500 . .| 900 |5 Thomson-llouston .| 550 tr scene 60 automotrices .]2 de 18... . 
5 Garnier de 950. 750 |5 Thomson-Houston .| 950 [fil aérien ct trolley. |58 automotrices .|2 de 18. . . 
? Armington de 50.| 100 |2 Belfort. 500 conducteur aérien el automotrices. -J je 99. . . 
archet. . .15 remorquées . 
| E | í Dynamos à 42 pòles et 12 balais, induit de 
2? turbines Ricter 570 2 Thury de 4105 . 600 feeders aériens et(12 automotrices ./2 Thury à 4 pôles) “9 5 m de diamètre à axe vertical. Poids de 
de 485... . . 1 excitatrice de 15. . rail isolé . -J4 remorquées . à de 25. . la dynamo, 19 tonnes. 
z : 
2 Piguet de 210. 420 |2 Grammont . . 550 conducteur aérien . Ae a g2 de 18 
2 Corliss de 110. 220 |Walkeret Th.-Houston! 550 |fil aérien et trolley . sn ta Th.-Houston 
3vap. à cond. de150.| 3590 3 dynamos Sehuckert 550 conducteur aérien ctį24 automotrices f dedit... 
de 100. . trolley . . 424 remorquécs. 
= r K i » NES à 100 E . 
3 vap. Piguet de 225.| 675 5 dynamos Alioth de 550 cond. aérien et con-(52 er 8 Co Th-Ilouston. .|4 km de cette ligne en contact Diatto. 
200 . tact Diaito. . . .(/10 remorquées. 
5 | R 550 conducteur aćrien ct i Dulait 
i $ trolley . . . . . i 
PES i ; tterie d'accumulaleurs avec survolteur auto- 
gaz pauvre de 110. 220 |2 Belfort. . . . . .| 550 [fil aèrien et archet .[39 automotrices . 11 et 2Th.-Houston Re x Di 
1 vapeur . . . . ef 100 | Fives-Lille de 100.] 550 conducteur AGENCES > automotrices. . D 
trolley . . 
i . E š SELS : 
L (2 Thomson- Houston conducteur  aérier : (La même usine assure l'éclairage électrique de 
. de 175. . .| 3 { l .|2 de 18. . . . . 
t sap. de 173 500 à g pales, o ae 500 Voley.. “hr 5 automotrices .|2 de 1 Ì Versailles. 
p D D q T D 


APPLICATION DE LA STATIQUE GRAPHIQUE 


A L A 


DÉTERMINATION DES CANALISATIONS ELECTRIQUES 


PROCÉDÉ GRAPILIQUE POUR LA RECHERCHE DES CHUTES DE POTEN- 
TIEL MAXIMA DANS UNE DISTRIBUTION DE COURANT ÉLECTRIQUE 
PAR ANNEAU ET FEFDERS. 


Dans un article paru dans le n° 280, nous avons mon- 
tré que la statique graphique fournissait un procédé 


relativement rapide pour déterminer la position la plus 
favorable des feeders dans une distribution de courant 
électrique, par anneau et feeders. 

Ce procédé implique l'hypothèse qu'aux points de 
partage la moitié du courant nécessaire à la dérivalion 
venait du conducteur à droite et l'autre moitié du conduc- 
teur à gauche; il implique en outre que les chutes de 
Ole) maxima peuvent ne pas être rigoureusement 
égales dans les différentes portions de l'anneau comprises 
entre un feeder ct un point de parlage. 

Ce procédé peut être amélioré : la position des feeders 
étant déterminée par la méthode précédemment exposée, 
il est possible graphiquement de trouver exactement les 
courants dans les deux conducteurs adjacents aux points 
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de partage, et de construire la chute maxima de poten- 
tiel réelle entre chaque point de partage et le feeder de 


Fig. 3. 


Si la chute de potentiel maxima obtenue dans une por- 
lion de l'anneau n'est pas égale à la chute U imposée, nous 
chercherons de quelle quantité il faut modifier les résis- 
tances des conducteurs adjacents aux feeders pour que 
l'ordonnée du polygone des chutes de potentiel soit égale 
à U au point d'attache des feeders. Menons (fig. 2) la 
droite A” B” parallèle à A’ IY et passant par le point C’ du 
polygone des chutes de potentiel et traçons A” B” paral- 
lèle à A” B” à une distance verticale U de cette dernière. 
La longueur A” B” représentant la résistance primitive 
entre les feeders, la nouvelle résistance sera alors repré- 
sentée par la longueur A” B” ou D E, c'est-à-dire que 
les conducteurs adjacents aux feeders ont leur résistance 
diminuée des quantités A” D et B” E. Si les résistances 
sont mesurées sur l'horizontale AB les résistances adja- 


des conducteurs adjacents aux feeders permet d'ègaliser 
exactement les chutes de potentiel maxima entre Îles diffé- 
rentes portions de l'anneau. 

Considérons un conducteur alimenté aux points A et B 
avec des dérivations de courant i, is, i, ts ig, te (fig. 2); 
tracons un polygone funiculaire ou mieux dit un poly- 
gone des chutes de potentiel au moyen de la figure po- 
laire 4, le polygone coupe les verticales passant par les 
points À et B aux points A’ et R’, joignons A” et R par une 
droite et par le point O (fig. 1) menons nne parallèle à 
cette droite. Nous divisons de cette manière le courant 
i; en deux fractions, l'une a, l'autre (,-- a), telles que 
la chute totale de potentiel produite par les courants 1,, à 
et (1, — a) entre le point C ct le point A est égale à la 
chute totale de potentiel produite par les courants a, 1,, 
iş el i entre le point C et le point B. C'est justement la 
condition pour que le point C soit au point de partage et 
nous obtenons ainsi les chutes de potentiel maxima 
exactes cherchées. 
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Fig. 4. 


centes aux feeders A et B sont à diminuer des quantités m 
et n (fig. 2). 

La même construction est encore valable pour le cas 
où la chute de potentiel U imposée est plus grande que 
la chute de potentiel A’ A” de notre figure (fig. 2) ; l'épure 
montrerait de quelle quantité il faut augmenter les résis- 
tances des conducteurs adjacents aux feeders. 

L'application des procédés ci-dessus décrits peut se 
faire pour chaque portion de l'anneau ct dans chacune 
d'elles la chute maxima de potentiel peut être ramenée à 
être égale à la quantité U imposée. 

Nous avons, comme application, après avoir recherché 
la position la plus favorable des feeders dans un anneau 
comportant 16 dérivations, déterminé et égalisé les chutes 
de potentiel. La figure polaire 5 nous permet la construc- 
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tion des polygones funiculaires passant par chacune des 
dérivations de courant, chacune d'elles élant supposée être 
un point de partage. L'ensemble des polygones, funicu- 
laires ou polygones des chutes de potentiel montre qu'il 
y a 8 solutions possibles pour le cas de 2 feeders, soit les 
paires de points de jonction suivants : 0,0,, 0,0,,, 0-0,;, 
0,0,2 05013, Vs O0, 0,0, Nous avons adopté comme 


459 


points de jonction les points 0,, 0, auxquels correspon- 
dent les deux points de partage aux dérivations iş et ĉj- 

La chute de potentiel entre la dérivation 1,, et le point 
de Jonction du feeder O, est plus faible que celle entre 
la dérivation à, et le mème point de jonction; ncus avons 
admis que la plus faible des chutes de potentiel est égale 
au chiffre U imposé -pour le calcul de l'anneau et nous 


avons diminué les résistances adjacentes aux feeders de 
la quantité voulue par application de la construction 
indiquée plus haut; nous voyons (fig. 6) que la résistance 
entre le feeder 0,, et la dérivation ĉi, est à diminuer de 
la quantité m, tandis que la résistance entre le feeder 0, 
et la dérivation ¿i est à diminuer de la quantité n. 

ll est probable que la plupart des praticiens se conten- 
teraient des chutes de potentiel fournies par les construc- 
tions des figures 5 et # basées sur l'hypothèse erronée 
du fractionnement par moitié du courant aux points de 
partage. L'examen attentif des épures 4 et 6 montre com- 
bien est faible l'erreur due à cette hypothèse. 

P. Busser-ScniLLer. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du T septembre 1905. 


Pas de communication présentant un caractère élec- 
trique. 


Séance du 1% septembre 1905. 


Simplicité des spectres de la lumière cathodique 
dans les gaz azotés et carbonatés. — Note de 
M. H. Desuaxores. (Extrait.) — Importance de la lumière 
cathodique. — La lumière cathodique (ou négative) est 
la lumière spéciale qui entoure, ainsi qu’une gaine, le 
pôle négatif, dans lillumination électrique des gaz raré- 
fiés; elle se distingue, par la couleur et le spectre, des 


Fig. 6. 


autres parties de l'étincelle qui forment la lumière dite 
du pôle positif. Lorsque la pression diminue, la gaine 
cathodique s'élargit; et, aux pressions très basses, elle 
envahit le tube à vide tout entier. À son contact, le verre 
devient phosphorescent, et c'est alors que les rayons 
spéciaux issus de la cathode, dits rayons cathodiques, 
apparaissent avec netteté. Ils donnent une tache brillante 
sur le verre; de plus, ils illuminent faiblemant le gaz sur 
leur passage, la couleur et le spectre étant à peu près 
les mèmes qu'avec la gaine cathodique aux pressions plus 
hautes. 

La lumière cathodique est intéressante comme due à 
l'action des rayons cathodiques sur le gaz, et aussi comme 
étant la seule lumière connue des gaz aux très basses 
pressions. À ce point de vue, elle doit fixer l'attention 
des astronomes qui rencontrent des gaz très raréfiès dans 
l'atmosphère du Soleil, les comètes et les nébuleuses. 
(Suit le détail des observations.) 

Dans les gaz de l'azote et du carbone, la lumière catho- 
dique a une simplicité remarquable, et cette propriété, 
qui est probablement générale, devra être recherchée 
dans les autres gaz. 

On peut chercher à pénétrer la nature intime du phé- 
nomène et présenter le résultat d'une manière plus sai- 
sissante, mais en S'appuyant un peu sur l'hypothèse. J'ai 
déjà développé en 1890 les raisons qui font dépendre de 
la structure ou de la formule chimique du gaz illuminé, 
le nombre et le groupement des raies dont la répétition 
forme les spectres de bandes. Or les nombreux spectres 
du carbone et de l'azote énumérés plus haut sont dus à 
des états allotropiques différents des corps simples ou à 
des combinaisons avec les éléments de l'eau. Dans ces 
conditions, les spectres du pôle positif, formés par la 
répétition de raies multiples, correspondent à de véri- 
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tables molécules ayant plusieurs atomes; les spectres 
négatifs, au contraire, sont dus à un atome unique; aussi 
peut-on dire : Lorsque le rayonnement cathodique qui, 
clani faible, ionise les gaz, est assez fort pour les illu- 
miner et donner un spectre de bandes, il les décompose 
en leurs éléments chimiques les plus simples. 

Lorsque l'étincelle électrique est plus nourrie, le 
spectre de bandes disparaît, comme on sait, et fait place 
à un spectre de lignes (qui est d'ailleurs le seul spectre 
donné par certains gaz). Cette troisième phase, caracté- 
risée par l'action du champ magnétique sur les raies, sera 
examinée ultérieurement. 


M. A. Bentiuer adresse, de Genève, une Note intitulée : 
Transformateur actino-électrique, pour la transformation 
de l'énergie lumineuse en énergie électrique. (Renvoi à 
l'examen de M. Mascart.) 
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nomie particulière, un caractère propre, dont, involon- 
tairemeut ou non, se ressentent souvent ses productions. 
Quoi de plus frappant, en effet, que la ressemblance, du 
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fortune de rencontrer des élèves intelligents, sérieux, 
curieux el avides de comprendre, qui l'interrogent par- 
fois, il se pénétrera de plus en plus de la nécessite, 
reconnue dans sa préface, d'un enseignement cohérent de 
l'électricité, et nous entrevoyons d'avance avec plaisir les 
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Le diamant électrothermique. — A-t-on ou n'a-t-on pas 
obtenu du diamant au four électrique? La question se pose 
de nouveau d'une façon assez originale entre M. Moissan ct 
M. Charles Combes, à la suite d'un article du Monileur scien- 
tifique dans lequel M. Moissan est mis au défi de refaire du 
diamant devant une Commission compétente, M. Combes 
appuyant son défi d'un enjeu de 5000 fr pour sa part. 

Malgré la forme insolite de ce défi, nous estimons que 
M. Moissan devrait relever le gant que lui jette M. Combes, 
non pas pour un enjeu matériel, mais pour rien, ou, plus 
exactement, pour tout, pour l'honneur. 

Si, comme le laisse entendre le Moniteur scientifique, ìl plane 
quelques doutes sur la véritable nature des cristaux obtenus 
par M. Moissan, en 1893, si M. Friedel et M. Berthelot ont 
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renoncé à poursuivre leurs recherches dans une voie dans 
laquelle leur collègue à l’Académie des sciences semblait avoir 
rencontré le succès — succès dont il est coutumier, hâtons- 
nous de le dire — il ne semble pas résulter de leurs commu- 
nications qu'ils aient vérifié, contrôlé et certifié les affirmations 
de M. Moissan : ils ont simplement accepté ses déclarations 
relativement à la nature des cristaux obtenus. 

Depuis 1893, M. Charles Girard, chef du laboratoire muni- 
cipal, a extrait du carbure de calcium des cristaux identiques 
à ceux qui avaient été figurés et décrits comme diamants 
dans les Annales de physique et de chimie, et ces cristaux, 
brùlés dans l'oxygène, ont laissé un résidu de 30 pour 100. 
D'autre part, la poussière de diamant obtenue par M. Moissan 
et expérimentée par un industriel aurait présenté une dureté 
analogue à celle de la poudre d’émeri. 

En présence de ces faits nouveaux, il nous semble difficile 
que M. Moissan ne recommence pas une expérience, rendue 
plus facile aujourd'hui par dix ans de pratique du four élec- 
trique, et ne réduise à néant les objections de son honorable 
contradicteur. 

Si la forme de défi et d’enjeu répugne à M. Moissan, les 
bureaux de bienfaisance et les œuvres de charité ont la bourse 
toujours ouverte pour recevoir l'argent el le purifier par une 
bonne œuvre... 


Classe d'industrie et de commerce de la Société des 
arts de Genève. — Prix CozLanon 1905. — Étude sur les hor- 
loges électriques. — La classe d'industrie et de commerce de 
la Sociélé des arts décernera, s'il y a lieu, dans la séance 
générale de la Société des arts, en février 1905, le prix fondé 
par M. le professeur Daniel Colladon, en faveur d'un sujet 
intéressant l’industrie génevoise. Ce prix, qui est décerné 
tous les quatre ans, consistera, en 1905, en une somme de 
700 fr. Le sujet, choisi par une commission nommée à cet 
effet par la classe d'industrie et de commerce, est le suivant : 

Une élude sur les horloges électriques. — Aucune distinction 
de nationalité n'étant faite pour le concours, Suisses et étran- 


gers peuvent y prendre part. Dans le cas où le prix ne pour- 


rait êlre attribué, ou ne le serait que partiellement, la somme 
disponible serait reportée au concours suivant. Les mémoires 
présentés seront inédits et écrits en français, ils devront indi- 
quer les sources consultées. lls ne seront pas signés, mais ils 
porteront une devise qui sera répétée sur un pli cacheté, ren- 
fermant le nom et l'adresse de l'auteur et muni de la suscrip- 
tion : prix Colladon. ils devront être remis au plus tard Le 
1°" décembre 1904, entre les mains du concierge de la Société 
des arts, bâtiment de l'Athénée, à Genève, avee l'adresse : 
51 
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M. le président de la classe d'industrie et de commerce. Les 
mémoires primés ne seront pas rendus à leurs auteurs, la 
classe se réservant d'en publier tout ou partie. Les mémoires 
non primés qui ne seront pas réclamés pendant les trois 
mois, dès la date de la proclamation des résultats du con- 
cours, deviendront aussi la propriété de la classe d'industrie. 


Automobiles et automotrices. — L'Union internationale 
de Tramways et de Chemins de fer d'intérèt local tiendra son 
Congrès international à Vienne (Autriche) en septembre 1904. 
Parmi les questions qui seront discutées à ce Congrès, il en 
est un certain nombre relatif aux automobiles et aux auto- 
motrices que le programme définit ainsi : 

« i faut entendre par voitures automobiles, les voitures qui, 
« pouvant se mouvoir par elles-mêmes, ne sont cependant 
« pas assez puissantes pour remorquer une ou plusieurs voi- 
« tures d'attelage; par voitures automotrices, celles, au con- 
« traire, capables de remorquer une ou plusieurs voitures 
« d'attelage. » 


il est regrettable que l’Union internationale des Tramways 
introduise ainsi elle-mème la confusion dans des termes et 
des expressions aujourd’hui consacrés par l'usage et passés 
dans la langue. Une automobile est un véhicule se mouvant 
par lui-même, sans connexion avec une source d'énergie. 
Les voitures à essence de pétrole, à vapeur, à accumula- 
teurs, à eau chaude, à air comprimé, à gaz, etc., sont des 
automobiles. Une aulomotrice est celle qui emprunte l'énergie 
actionnant son moteur à une source fixe à laquelle elle est 
reliée. Les tramways et les chemins de fer à conducteurs ont 
des automotrices. L'idée de remorque s'introduit par le mot 
locomotive, la locomotive élant ou pouvant ètre automobile ou 
automotrice suivant qu'elle a ou qu'elle n'a pas en elle-Imème 
sa source d'énergie. 

Nous serions heureux d'avoir l'opinion de nos lecteurs sur 
ce point, avant que la confusion ne devienne inextricable, et 
en particulier, celle de M. le secrétaire général de l'Union 
internalionale des Tramways. 


Le procédé Elmore. — Nous trouvons dans The Electro- 
chimist and metallurgist, organe de la Faraday Society, de 
Londres. quelques renseignements techniques intéressants 
sur le procédé Elmore appliqué aujourd'hui dans trois grandes 
usines, une à Leeds, la seconde à Schladern et la troisième à 
Dives. Ces trois usines ont une puissance totale de production 
de 180 tonnes de cuivre par semaine. Le dépôt électrolytique 
sur le cylindre tournant se fait dans une solution acidulée de 
sulfate de cuivre avec une Rene de courant de 600 4 : mè. 
La fabrication d'un tube de 4 à 5 mm d'épaisseur prend ainsi 
environ une semaine. Le frotteur en agate repasse sur le 
mème point du dépôt électrolytique lorsque l'épaisseur s'est 
augmentée de 0,053 mm seulement, ce qui assure une grande 
homogénéité aux couches successives. 

Pour la fabrication des chaudières, des tubes de vapeur, 
des serpentius, etc., on emploie un mandrin ayant la forme 
désirée et constitué par un alliage à bas point de fusion. 
Lorsque le dépôt est achevé, on fond laliage à la vapeur 
pour dégager l'objet fabriqué. Le procédé Elmore est égale- 
ment appliqué au cuivrage des tubes en fonte et en fer de 
toute nature, tels que les tubes de puits artésien et les cylindres 
d'impression sur calicot. 

Le procédé s'applique surtout à la fabrication des gros tubes 
sans soudure et, à ce point de vue, le record est détenu par 
un tube destiné à former le revètement d'un condenseur du 
Karl der Grosse, et qui figurait à l'exposition de Düsseldorf 
l'an dernier. Il pesait 3600 kg, avait 5 m de longueur, 2,5 m 
de diamètre et 4 cm d'épaisseur. 

Au point de vue de la résistance mécanique, un tube Elmore 
de 50 cm de diamètre et de 5 mm d'épaisseur, soumis à 
une pression intérieure, se dilate à 23 cm à la pression de 


42 kg : cm? et ne se fend qu'à ò? kg : cm. A l'écrasement, 
un tube Elmore se replie sur lui-mème, comme le soufflet 
d'un accordéon, 


Une station centrale actionnée par moteurs Diesel. — 
Depuis juillet dernier fonctionne à Jewett City (Connecticut) 
la première station centrale de distribution d'énergie élec- 
trique à courants alternatifs, dont les alternateurs sont 
actionnés par des moteurs thermiques du système Diesel ali- 
inentés par du pétrole brut. Cette intéressante installation se 
justifie par le fait que le pétrole brut arrive à la station cen- 
trale dans des wagons-citernes de 640 gallons (2400 litres) 
chacun et est vendu au prix de 24,6 centimes par gallon, soit 
6,5 centimes par litre. 

La caractéristique principale de cette station originale est 
la compacité, résultant de la disparition complète des organes 
principaux et accessoires nombreux et encombrants que néces- 
site l'emploi de la vapeur comme force motrice. L'usine 
centrale n'occupe qu'un rectangle de 12 m sur 9,5 m, bien 
qu’elle comporte deux alternateurs Westinghouse de 60 kilo- 
watts chacun et deux moteurs Diesel d'une puissance indi- 
quée de 75 poncelets chacun. Ces moteurs ont été décrits ici 
mème en 1898, ce qui nous dispense de revenir sur leur 
fonctionnement. Rappelons seulement qu'ils fonctionnent à 
haute pression, d'après le cycle à quatre temps de Beau de 
Rochas, qu'ils ont un allumage aulomatique produit par la 
compression même des gaz. La mise en marche est obtenue 
à l’aide d’un réservoir auxiliaire d'air comprimé rechargé en 
marche pour permettre un nouveau démarrage. 

Un autre caractère distinctif de l'installation est l'économie 
résultant de la faible consommation, d'une part, et du peu de 
surveillance et d'entretien, d'autre part. A pleine charge, la 
consommation ne dépasse pas 250 g de pétrole brut par kilo- 
watt-heure, ce qui porte la dépense totale d'exploitation à 
5 centimes le kilowatt-heure, en y comprenant les salaires et 
les diverses fournitures (huile, chiffons, eau, etc.). 

Le projet de distribution d'énergie électrique dans la ville 
de Jewett, étudié avec une iustallalion à vapeur, avait montré 
que l'exploitation ne saurait ètre rémunératrice. L'installation 
de Jewett mérite donc de’ fixèr’ l'attention des spécialistes 
dans les pays où le pétrole brut est à bon marché. 


Lampes à incandescence à point de cassage automatique. 
— ll y a déjà bien longtemps que M. E. O‘Kcenan a démontré 
ici mème que le prix de la lumière fournie par une lampe à 
incandescence passait par un minimum après une durée de 
fonctionnement qui dépend à la fois du prix initial de la 
lampe, du prix de l'énergie électrique et de la forme de la 
courbe d’accroissement de la consommation spécifique (watts 
par bougie) en fonction du temps. 

On sait qu'après cette durée, que M. O'Keenan appelle point 
de cassage, on a tout intérèt à casser la lampe et à la rem- 
placer par une neuve, opération à laquelle le consommateur 
semble se résoudre bien difficilement, une lampe vivante 
représentant toujours à ses yeux un capital cependant bien 
hypothéqué, et qui fait payer bien cher les dernières lueurs 
de sa vieillesse. On peut traduire sous une autre forme l'idée 
première du point de cassage d'une lampe à incandescence 
en disant qu'une lampe doit être mise hors de service lorsque 
son intensité lumineuse, sous sa différence de potentiel nor- 
male, s'est abaissée de {ant pour 100. Ce tant pour 100 varie, 
en pratique, entre 15 et 20. L'idéal serait qu'après cet abais- 
sement d'intensité lumineuse, la lampe se suicidât elle-mème. 

C'est cel idéal qu'a poursuivi le Brian-Marsh C°, une impor- 

tante fabrique de lampes à incaudescence des États- Unis, el 
les résultats qu'elle annonce sont assez curieux pour ètre 
mentionnés. 

Un lot de 20 lampes a été mis en service sur une différence 
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de potentiel constante; on a étudié leurs variations d'inten- 
silé lumineuse et noté la vie de chacune d'elles. 

Sur ces vingt lampes, la première est morte après 400 heures, 
et un affaiblissement d'intensité lumineuse de 8 pour 100; la 
seconde a duré 650 heures en baissant de 16 pour 100; la 
troisième 700 heures ct 17 pour 100; la quatrième 800 heures 
et 20 pour 100. Les seize autres se sont successivement sui- 
cidées entre 820 et 1150 heures de durée, avec des affaiblis- 
sements d'intensité lumineuse de 20 à 30 pour 100. 

Il semble donc possible, d'après ces expériences, d'établir 
des lampes à incandescence qui se suppriment elles-mèmes 
lorsque leur intensité lumineuse propre diminue assez pour 
rendre leur emploi peu économique. Si les fabricants de 
lampes à incandescence arrivaient à généraliser ces résultats, 
ils rendraient service à tous les intéressés : à eux-mêmes, en 
renouvelant plus souvent les lampes mortes; aux marchands 
d'énergie électrique auxquels le consommateur est trop sou- 
vent porté à attribuer la baisse de lumière comme une con- 
séquence d’une mauvaise distribution; aux consommateurs 
entin, en les obligeant à remplacer des lampes qui, en conti- 
nuant à fonctionner, produisent une lumière peu économique. 
jl est probable que nos fabricants trouveront facilement le 
tour de main spécial permettant d'établir avec certitude des 
lampes à incandescence à point de cassage aulomatique. 


L'emploi des capacités électrostatiques pour la mesure 
des hautes tensions alternatives. — Les hautes tensions 
alternatives ont été mesurées jusqu'ici soil directement, en 
intercalant des résistances en circuit avec un voltmètre ther- 
mique, ce qui rend la mesure coûteuse, soit avec des transfor- 
mateurs, soit avec des électromètres entre les plaques desquels 
des étincelles ont tendance à se produire. 

Une méthode souvent proposée vient de faire l'objet d’une 


élude présentée par MM. E. W. Marchant et G. W. Worral au : 


récent meeting de la British Associalion en septembre dernier. 
Cette méthode consiste à disposer entre les deux conducteurs 
dont on veut mesurer la différence de potentiel efficace alter- 
native deux condensateurs couplés en tension entre eux, et à 
monter en dérivation sur l’un d'eux un voltmètre électrosta- 
tique de capacité négligeable devant celle des deux condensa- 
teurs. Il est facile d'établir que, si les condeusateurs ont une 
très grande résistance d'isolement et une capacité constante, 
on a entre la différence de potentiel totale U appliquée aux 
extrémités des deux condensateurs et la différence de poten- 
tiel U, lue aux bornes du voltmètre, la relation 
U C, | 


U Ci+c 
C étant la capacité du condensateur entre les bornes duquel 
est branché le voltmètre et C, la capacité du second conden- 
sateur. | 

ll résulte d'expériences faites par MM. Marchant et Worral 
sur deux appareils basés sur ce principe que les écarts entre 
les indications d'un voltmètre ainsi disposé, et celles d’un 
voltmètre relié à un transformateur dont le rapport de trans- 
formation étail connu n'ont jamais atteint |! pour 100, 


L'éclairage électrique de Boston. — Les derniers recen- 
sements indiquent un accroissement de consommation de 
courant pour l'éclairage électrique de Boston, qui, il y a quel- 
ques années, employait seulement l'énergie équivalente à 
1200 lampes de 16 bougies. La puissance électrique distribuée 
équivaut à l'alimentation simultanée de près de 868 000 lampes 
de 16 bougies. 

Pour l'éclairage par incandescence la ville comporte 
482000 lampes; pour l'éclairage par arc, 8064 foyers. Enfin, 
pour la force motrice un grand nombre de moteurs de toutes 
puissances, dont la puissance totale atteint 15000 kilowatts. 
Le nombre des abonnés est de 13067. Si on remonte à l'année 


1886, on trouve que le nombre de lampes à incandescence 
n'était à cette époque que de 300, et cela permet de mesurer 
le progrès réalisé depuis cette date par l'éclairage électrique. 


Une nouvelle application des trains à unités multiples 
aux États-Unis. — Le Northwestern Elevated Railroad C°, de 
Chicago, vient de décider l'adoption des trains à unités mulli- 
ples type General Electric, qui seront bientôt montées sur un 
certain nombre des équipements existants. Les équipements 
actuels sont à 4 moteurs GE-55, de 120 kilowatts, mais on a 
reconnu plus avantageux de constituer avec le même matériel 
un équipement à 2 moteurs, et on a mis en construction dans 
ce but un certain nombre de voitures nouvelles. Les voitures 
motrices à 4 moteurs offraient’ l'inconvénient qu'on était 
obligé de les faire inutilement marcher à faible charge pen- 
dant une certaine partic de la journée. Les nouvelles voitures 
permettront de proporlionner mieux le poids adhérent et lef- 
fort moteur au poids utile imposé par le service. On consli- 
tuera des trains de 5 voitures ou des trains de 3 voitures, 
suivant les nécessités du service. 

Dans les trains de 3 voitures entrera seulement une voi- 
ture motrice. Les trains de 5 voitures seront formés par l'ad- 
jonction, en queue du train de 5 voitures, d'une remorque et 
d'une voiture motrice. Il y aura par suite un peu plus de 
poids adhérent et d'effort moteur par tonne de train pour 
les trains lourds que pour les trains légers, ce qui permettra 
de gagner encore un peu en les accélérant. Cela deviendra 
nécessaire évidemment puisque ces trains seront plus chargés 
de voyageurs, que le mouvement de ceux-ci exigera des arrêts 
plus longs et qu'enfin il y aura intérêt à réaliser de plus 
grandes vitesses. 

Toutefois, la Compagnie n'a pas l'intention d'augmenter la 
vitesse maxima de marche qui est d'environ 45 km:h. Elle a 
donc décidé l'abandon de plusieurs voitures à plus grande 
vilesse qu’elle avait mises en service, considérant que la 
vitesse maxima de 53 km:h donnée par ces voitures élait 
trop élevée pour les besoins de son service. A. B. 


Bourdes électriques. — Pour des lecteurs bien informés, 
ce sont des lecteurs bien inforinés que ceux du Mouvement 
industriel. Qu'on en juge par l'extrait suivant du numéro de 
juillet dernier qu'un heureux hasard met sous nos yeux : 


« L'énergie électrique. — Le représentant d'une Compagnie 
« américaine d'électricité va braquer vers le ciel au sommet 
« du Pike's Peak, dans les montagnes du Colorado, un canon 
« monstre du calibre de treize pouces. 

« Cet engin a pour objet d’expérimenter la théorie du pro- 
« fesseur Whitney, de Chicago, d'après lequel, au delà de 
« notre atmosphère terrestre il existe une immense nappe 
« d'électricité d’où l'industrie humaine pourrait puiser des 
« courants illimités d'énergie électrique. 

« Le professeur Whitney se propose donc, avec son canon, 
« d'envoyer au delà de notre atmosphère un globe de fer 
« aimanté auquel sera rattaché un fil métallique de trente à 
« cinquante mille mètres. Îl compte qu'ayant dépassé la limite 
« de gravitation el d'attraction de notre planète, la sphère 
« magnélique sera entraînée dans les ondes électriques de 
« l'espace, et que des courants pourraient être transmis jus- 
« qu'à la surface de la terre par le fil en suspension. » 


Cet entrefilet est, croyons-nous, le dernier mot de la stupi- 
dité. Disons l'avant-dernier, pour ne décourager personne. 
Nous protestons avec la dernière énergie contre de semblables 
élucubrations, indignes de figurer dans un journal technique 
ayant le moindre respect de soi-mème et de ses lecteurs, 
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CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 
DÉPARTEMENTS 
Auzances (Puy-de-Dôme). — Éclairage. — Une Société 


anonyme clermontoise vient de faire l'acquisition du grand 
étang de Chancelade, d'une superficie de 150 hectares environ, 
appartenant à M. Bosclard Méridias, des Founeyroux. La Société 
aurait l'intention de créer à Chancelade une grande usine 
électrique capable de fournir assez d'énergie pour éclairer 
Clermont-Ferrand, Pontgibaud, Pontaumur et Auzances. La 
même Société se propose en outre de créer un établissement 
modèle de pisciculture en ce mème lieu. 

Souhaitons que ces projets réussissent el espérons qu'avant 
peu on verra cette importante entreprise se réaliser. 


Bordeaux. — Transmission d'énergie. — La Compagnie 
française Thomson-llouston vient de passer un traité qui lui 
accorde l'autorisation de construire à Thillières, près Mou- 
leydier, un barrage pour utiliser l'eau de la Dordogne, en 
créant une chute importante qui donnerait la force motrice. 

L'usine qui sera installée à cet endroit aurait pour but de 
fournir l'énergie électrique aux tramways de Bordeaux, et 
l'éclairage public et privé des localités riveraines de la 
Dordogne. 

ll est probable que les premiers travaux ne vont pas tarder 
à être mis à exécution. | 


Donsère (Drôme). — Éclairage. — Enfin, les idées de 
progrès ont pris place dans celte commune. Sous peu, grâce 
à la sollicitude du Conseil municipal, cette ville sera, comme 
tant d’autres villes, éclairée à l'électricité. 

Nous donnons ci-après quelques renseignements sur le fonc- 
tionnement de ce nouvel éclairage. 

Le courant sera transmis d’une localité voisine où est 
installée une usine électrique : il sera distribué 30 lampes à 
incandescence de 16 bougies chacune. 

La redevance annuelle serait de 30 fr par lampe, y compris 
tous les frais d'installation; il faut ajouter que pendant toute 
l'année nous serions éclairés du coucher du soleil à minuit, 
en outre, pendant l'hiver, de 4 heures du matin jusqu'au 
lever du soleil. 


Grasse (Alpes-Maritimes). — Éclairage, — Nous apprenons 
que d'ici peu cette importante ville du littoral méditerranéen 
sera éclairée à l'électricité. Ce qui nous le fait dire, c'est 
l'empressement déployé par la Compagnie des grands travaux 
de Marseille en donnant mission à deux de ses ingénieurs de 
se rendre à Grasse pour commencer l'étude du réseau de 
distribution de l'énergie électrique. 


Montesquieu-Volvestre (Haute-Garonne). — Éclairage. — 
Les travaux pour l'installation d'une usine électrique dans 
cette localité sont enfin en voie d'exécution. Confiés aux soins 
de M. Luc, un des plus habiles entrepreneurs de la région, les 
travaux seront menés avec toute la célérité possible, et si, de 
son côté, M. l'ingénieur chargé de l'exécution du projet pou- 
vait faire faire l'installation des câbles et fils qui doivent 
répartir la lumière en ville, ce qui d'ailleurs ne nuirait en 
rien aux travaux qui s'exécutent à l'usine, il semble qu'on 
pourrait arriver à donner ła lumière en novembre prochain. 


Saint-Nazaire (Loire-Inférieure). — Traction électrique. — 
La question des tramways, de nouveau posée à la dernière 
séance du Conseil municipal, semble être entrée dans la voie 
d'une prochaine solution. 

Un contrat est passé entre un honorable industriel nazai- 


rien, M. Contrestin, et la Ville, aux termes desquels M. Con- 
trestin aurait la concession des tramways pour 60 ans, la 
Ville s'engageant en outre à donner une subvention de 20 000 fr 
par an et pendant 10 ans. 

Les tramways projetés devant emprunter des voies dépar- 
tementales, le Conseil général doit être appelé à donner son 
avis sur le contrat intervenu, son autorisation pour que les 
lignes puissent être construites, et aussi sa subvention. 

On lui demandera d'en fixer le chiffre à 150 000 fr; c'est. 
d'ailleurs, la subvention votée par lui dans le projet de Bran- 
cion, lequel avait parcouru le cycle des formalités administra- 
tives nécessaires, mais dont l'auteur ne put, dans le délai 
fixé, arriver à se substituer une Société rétrocessionnaire, 
ainsi que l'exigeait le contrat, comme il l'exige encore aujour- 
d'hui; M. Contreslin ne se heurtera pas au même écueil, car 
il représente, croyons-nous, une Société puissante, pourvue 
des capitaux nécessaires pour mener à bien et exploiter une 
telle entreprise. 

Le point central des lignes de tramways sera la place Cagnot. 
ll y aura trois lignes : 4° de la place Carnot à Méan, non loin 
du groupe scolaire, en passant par la rue de Nantes; 2° une 
ligne partant de la place Carnot, el passant rue de Nantes, 
place Marceau, rue Alcide-Benoît, rue de Cran, le boulevard 
du côté du nouveau cimetière, la Dermurie, et allant rejoindre 
le passage à niveau de Penhouet, rue de Nantes, puis reve- 
nant par le boulevard Leferme ; 3° enfin, la ligne de la place 
Carnot à Pornichet, passant rue de l'Océan, boulevard de 
l'Océan, à Villez-Martin, Belle-Fontaine, Saint-Marc, Sainte- 
Marguerite. et allant jusqu'à la gare de Pornichet. 

li y aurait trois voyages par heure sur chacune des deux 
premières lignes; le nombre des voyages varierait sur la ligne 
de Pornichet où, pendant l'été, ils seraient naturellement 
beaucoup plus fréquents qu'en hiver. 

Les tramways seront électriques et à trolley; à partir de 
Villez-Martin jusqu'à Pornichet, l'électricité sera sans doute 
remplacée par la vapeur. 

L'usine d'électricité devra être construite sur une échelle 
assez importante, car la production de force motrice pour 
tous les besoins industriels, pour l'outillage du port, doit y 
ètre prévue. Cette usine pourrait même avoir dans quelques 
années un rôle considérable dans la vie industrielle de Saint- 
Nazaire. 


ÉTRANGER 


Milan. — Traction électrique. — La direction des chemins 
de fer Nord-Milan a présenté au Ministère des travaux publics 
le projet de transformation en vue de réaliser la traction 
électrique sur ses lignes. 

L'énergie électrique nécessaire serait fournie par une déri- 
vation d'eau du fleuve Liro, dans la province de Sondrio. 

La demande présentée par la Société des chemins de fer 
Nord-Milan est pour une dérivation pouvant produire 4200 pon- 
celets, en utilisant une chute de 264 m. 

Le devis des travaux pour l'installation complete s'élève à 
2 096 800 fr. 

On espère que la concession sera accordée sans retard, afin 
que l'exploitation électrique sur la ligne Milan-Côme puisse 
être inaugurée à l'époque de l'exposition de Milan. 


Seraing (Belgique). — S{ation centrale. — Une importante 
Compagnie d'électricité vient d'être constituée à Liège pour 
la production et l'exploitation de l'énergie électrique. Le 
capital est de 1 200 000 fr, représenté pas 2400 actions de 
900 fr chacune. 

Les administrateurs sont : MM. Charles Mourlon, ingénieur, 
à Bruxelles; Henri Pieper, industriel, à Liège, et d’autres ingé- 
nieurs bien connus. 
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SUR LES FORMULES DE COMPARAISON 


DES 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES 


Plusieurs formules ont déjà été proposées pour com- 
parer les machines dynamo-électriques à courant continu 
de facon à faire ressortir leurs mérites respectifs par un 
coefficient ou facteur spécifique d'autant plus élevé ou 
plus bas (suivant la forme de la formule) que la machine 
est meilleure. 

Désignons par : 


d, le diamètre de l'induit ; à 

l, la longueur de l'induit; 

w, la vitesse angulaire; 

F, le volume de la zone active ou couronne occupée 
par la denture ct l'enroulement ; 

P, la puissance utile à pleine charge normale; 

2 p, le nombre de pôles. 


Les formules proposées sont les suivantes : 


P 
Kapp . Ts: 
Steinmels : Le 

l 
Mavor : 5 ; 
S. Thompson : A 
i 0) 


Ces formules sont utiles au constructeur, mais aucune 
d'elles ne tient compte des connexions des extrémités de 
l'enroulement, et M. H.-M. Hobart propose une nouvelle 
formule dans laquelle figure la surface totale de l'arma- 
ture, de bout en bout des conducteurs. Il donne à ce 
facteur le nom assez vague de Specific output, que l'on 
peut traduire par « puissance utile spécifique », ct nous 
avons ainsi, une fois de plus, une preuve que le mot 
spécifique ne spécifie rien et ne peut qu'augmenter la 
confusion entre les innombrables facteurs non moins 
spécifiques et non mieux spécifiés que ceux qui l'ont 
précédé sur la liste. 

La formule proposée par M. Hobart est la suivante : 


P e 
rdlw 


Dans cette formule : 


P est la puissance, en kilowatts ; 

d, le diamètre de linduit, en cm ; 

l, la longueur des fils de l’induit, en cm; 

w, la vilesse angulaire, en tours par minute. 

M. Iobart justifie l'exactitude de cette formule en pre- 
nant les prix de fabrication de dynamos connues et en 
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représentant le lieu des points définis par la surface de 
l'induit comme abscisses et le prix de la machine comme 
ordonnées. 

Sauf exception justifiée par des conditions toutes spé- 
ciales, tous ces points se trouvent sensiblememt sur une 
ligne droite passant par l’origine, et dont l'inclinaison sur 
l'axe des x dépend des échelles choisies. I} semble donc 
résulter de ce diagramme que le prix d'une dynamo à 
courant continu est à peu près proportionnel à là surface 
totale de son induit. Pour en revenir à la comparaison 
des dynamos, le « specific output », que nous préférons 
désigner sous le nom de coefficient de merile, se trouve 
caractérisé par la puissance la plus élevée possible sous 
la plus faible vitesse angulaire et la plus faible surface 
totale d'enroulement induit. 

Il est bien évident que ce coefficient de mérite est lui- 
même fonction de la puissance de la machine, et qu'il 
sera d'autant plus grand. toutes choses égales d'ailleurs, 
que la machine sera plus puissante. Pour donner une idée 
de la grandeur de ce coefficient de mérite, M. Hobart a 
dressé un tableau relatif à huit machines à 550 volts de 


puissances croissantes : 


I. Dynamo Hobart (5 machines en fonction à Chatham); 

IL. Dynamo Walker; 

I. Dynamo Oerlikon; 

IV. Dynamo étudiée par M. Parshall; 

V. Dynamo étudiée par M. Pichelmeyer pour la maison 
Siemens et Halske, de Vienne, et qui a figuré à l'Expo- 
sition de 1900; 

VI. Dynamo de l'English Electric Manufacturing C°; 

VIT Dynamo Hobart (2 machines en fonction à Shef- 
field) ; 

VIT. Dynamo Hobart (projet non réalisé). 


EN KILOWATS. 
A PLEINE CHARGE 
EX AMPÈRES, 
EN KW PAR T:M. 


m 
= 
r. 
z 
VA 
E 
= 
© 
m 
r. 
ia 


; P 
En portant en abscisses les valeurs de seten ordonnées 


: „P 
les valeurs du coefficient de mérite ziig’ 0” peut tracer 


une courbe (fig. 4), dont s'éloignent peu les dynamos 
rationnellement construites. Elles peuvent s'en éloigner 
dans un sens ou dans l'autre, suivant que des spécilica- 
tions sévères auront imposé des conditions de marche 
modérée, ou qu'au contraire, la dynamo sera cataloguée 
comme présentant une puissance supérieure à celle pour 
laquelle elle est réellement établie. 
58 
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Dans les courbes de la figure 1, les abscisses repré- 


F ; ; 
sentent ~ en kilowatts par tour par minute, et les ordon- 


a ; 
nées le coefficient de mérite ziig e" kilowatts par cen- 


timètre carré et par tour par minute. 
On n'obtient un coefficient de mérite aussi élevé que 


o 2 6 8 10 x2 14 26 18 2 


Eo kilowatts par tour par minute. 


Fig. 1. — Variation du coefficient de mérite en fonction du quotient 
i de la puissance par la vitesse angulaire. 


celui représenté par la figure { qu'à la condition de ne 
pas exagérer les vitesses angulaires. La figure 2 montre 
comment varie le coefficient de mérite en fonction de la 
puissance P pour w — 100, 200 et 500 tours par minute. 
Ces courbes, déduites des résultats fournis par un cer- 
tain nombre de puissantes dynamos à courant continu à 
graude vitesse, montrent que, pour chacune de ces 


Fig. 2. — Variation du coefficient de mérite en fonction de la puissance 
pour différentes vitesses angulaires. 


vitesses, il y a une certaine puissance à partir de laquelle 
le coefficient de mérite diminue. Le fait est bien établi, 
bien qu'il soit encore difficile de fixer avec précision le 
lieu de ces maxima. | 

Pour construire des dynamos beaucoup plus avanta- 
geuses, il faudrait s'écarter considérablement de la pra- 


tique actuelle. Si on s'en écartait beaucoup au-dessous, 
on serait conduit à des dynamos de proportions anor- 
males, d'un fonctionnement inférieur et d'un prix exces- 
sif. D'autres limites sont également imposées, question de 
prix à part, par des considérations relatives à une com- 
mutalion satisfaisante. 

Les moyens d'améliorer les dynamos à courant continu 
actuelles, par l'accroissement de leur coefficient de mérite 
et de leur vitesse angulaire, présente aujourd'hui un 
intérêt tout spécial, non seulement au point de vue de 
leur commande directe par les turbines à vapeur, mais 
surtout relativement aux grandes sous-stations de trans- 
formation comportant des motcurs-générateurs, et dans 
lesquelles les moteurs à courants alternatifs, d'autant 
meilleurs et plus économiques qu'ils tournent plus vite, 
actionnent directement des générateurs à courant continu. 
Les recherches des ingénieurs et des constructeurs doivent 
donc ètre actuellement dirigées vers l'étude des dynamos 
à courant continu de grande puissance et à grande vitesse 


angulaire. E. H. 


MOTEURS DE TRAMWAYS 
A RÉCUPÉRATION AUTOMATIQUE 
SYSTÈME J. S. RAWORTII 


Le système de traction par moteurs couplés en serie- 
parallèle, universellement employé aujourd'hui pour les 
tramways et les chemins de fer électriques, présente un 
inconvénient, sensible surtout sur les lignes à profil acci- 
denté ou à arrêts fréquents, et qui est de donner lieu à 
un gaspillage important d'énergie électrique dans les des- 
centes et dans les freinages répétés imposés par le ralen- 
lissement et les arrêts. 

Peut-on, par des modifications convenables du bobinage 
du moteur et des contacts du combinateur, réaliser une 
économie sensible sur la consommation spécifique, expri- 
mée en watts-heure par tonne-kilomètre, et réaliser la 
récupération automatique d'une partie de l'énergie élec- 
trique inutilement gaspillée dans les freins”? 

C'est le problème que s'est posé M. J. S. Raworth et 
qu'il a résolu sur une des lignes de la British Electric 
Traction C° avec une voiture équipée avec son système et 
circulant sur le Devonport and District Tramway depuis 
le mois de juillet dernier. 

Nous allons décrire le principe du système et l'appli- 
calion spéciale qui en a été faite à Devonport. 


Principe. — Le récupérateur automatique est basé 
sur le fait bien connu, qu'un induit monté en dérivation 
sur une source d'énergie de tension constante, soit par 
exemple 500 volls, tourne avec une vitesse bien définie, et 
qu'à une variation de champ correspond une variation de 
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vitesse. De plus, la vitesse angulaire correspondant à un 
champ donné ne varie pas sensiblement avec la charge, 
et ‘elle ne varie pas non plus, que l'induit reçoive 
l'énergie électrique de la ligne ou la fournisse à celle-ci. 

La variation de vitesse dépend des qualités électriques 
et magnétiques du moteur ou de la génératrice, suivant 
le cas. 

Pour appliquer ce principe à un tramway, il est néces- 
saire tout d'abord de s'assurer des différentes vitesses de 
l'induit pour une tension constante et un champ variable, 

Pour cela, il faut placer le moteur sur la plate-forme 
d'expérience, relier l'induit avec un source à 500 volts, 
et exciler séparément le champ magnétique avec un am- 
péremètre placé dans le circuit d'excitation. 

Après avoir relevé une série complète d'observations, 
on trouvera que la courbe de vitesse obtenue suit de très 
près la courbe inverse de magnitisalion du champ. 

Des expériences ci-dessus il est facile de calculer une 
bobine d'excilation en dérivation, qui soumise à une ten- 
sion de 500 volts saturera presque le champ, 

Le point de magnétisation maximum sera choisi un peu 
au-dessus du point où la courbe parait se rapprocher de 
l'horizontale. H est possible que, dans le cas de moteurs 
établis pour fonctionner près du point de saturation, il 
soit nécessaire de modifier complètement le champ 
magnétique, mais il est peu probable qu'on soit obligé de 
le faire avec les moteurs ordinaires des tramways anglais 
ou américains. 

En calculant la bobine de dérivation, il n'est pas néces- 
saire de prendre un fil de cuivre suffisamment gros pour 
permettre à l'excitation en dérivation de fonctionner avec 
la densité maximum pendant une longue période, car la 
pratique montre que le courant moyen dans le champ est 
inférieur à la moilié du courant maximum, el que le cou- 
rant maximum n'est jamais utilisé plus de une à deux 
minutes à la fois. 

Si les expériences sous la tension de 500 volts montrent 
que la série des vitesses est trop élevée pour le travail, il 
peut être utile d'enrouler de nouveau les induits pour 
obtenir une série de vitesses plus basses, ou inversement. 
Si l'on a l'intention de faire fonctionner la voiture en palier 
ou presque en palier, les changements décrits ci-dessus à 
la bobine sont suffisants, et l'appareil prend sa forme la 
plus simple, c'est-à-dire que le combinateur est pourvu 
de deux leviers : le levier de force et le levier de vitesse, 
lesquels sont solidarisès. Le levier de force envoie le cou- 
rant dans l’induit à travers des résistances variables abso- 
lument comme dans les contrôleurs en séries ordinaires, 
excepté que le mouvement est limité aux opérations qui 
sont réalisées par ke combinateur jusqu'à la limite des 
encoches des séries. 

Pendant cette opération de mise en marche, le champ 
est à son maximum d'excitation, l'effet est de donner à la 
voiture presque immédiatement une vitesse de 4 à 5 km : h. 
Alors le conducteur pousse en avant le levier de vitesse 
qui immobüilise le levier de force et enlève la résistance 
dans l'excitation en dérivation. La voiture avance alors 


d'autant plus vite que le levier de vitesse est poussé en 
avant, el tout mouvement rétrograde du levier de vitesse 
diminue immédiatement la vitesse de la voiture jusqu'à 
la limite de 4 à 5 km: h. Si l'on veut arrêter la voiture. 
on doit tirer le levier de vitesse en arrière jusqu'à la 
position extrème où le levier de force se trouvant libéré 
passe, sous l'action ”. un ressort, sur toutes les encoches 
de force, sur l'encoche de rupture de courant et enfin 
sur l'encoche de secours qui met l'induit en circuit 
sur une résistance convenable. L'effet de ce couplage est 
d'arrêter presque hinmédialement la voiture, sans aucun 
choc. 

Comme il a été dit, cette disposition s'applique aux 
voitures qui doivent fonctionner sur une ligne en palier. 
Dans le cas où la voiture doit rouler sur une ligne qui 
comprend de fortes pentes, il faut mettre une bobine com- 
pound à la place d'une bobine (shunt) ou de dérivation, 
afin de se réserver un contrôle sur la voiture, mème dans 
le cas d'un manque de courant ou d'un trolley abandonnant 
la ligne. Dans ce cas, la bobine shunt peut être égale à 
celle décrile ci-dessus ou plutôt moins puissante, et les 
bobines série possèderont un nombre de spires égal à 
60 pour 100 du nombre de tours existant dans les bobines 
en série supprimées. 

On sera frappé immédiatement de l'impossibilité où on 
est de trouver la place pour une telle bobine en même 
temps que la bobine ci-dessus décrite, Cette difficulté est 
surmontée cependant en faisant les nouveaux enroulements 
avec du fil très fin. Il n'y a pas de danger à le faire, parce 
que ces enroulements servent très rarement, et que le 
courant n'y passe jamais plus de 2 à 5 secondes et que le 
courant qui y circule n'a pas plus de 25 ampères en 
moyenne. 

La construction du combinateur est la même, mais avec 
deux additions. 

En premier lieu il y a un commutateur qui, dans les 
conditions normales, met Les enroulements en court-cir- 
cuit, et, de plus, un levier supplémentaire est placé en 
connexion avec le levier de vitesse. Au moyen de ce levier 
supplémentaire le conducteur, s'il se trouve qu'ilait perdu 
la communication avec la source électrique, peut suppri- 
mer le court-circuit dans les enroulements en série, après 
quoi le levier de force étant au cran de secours, les moteurs 
excitent immédiatement leurs inducteurs au moyen des 
enroulements série. Cependant, dans le but de rendre 
celle action prompte et effective pour arrêter la voiture, 
il est nécessaire de se débarrasser de la résistance inter- 
calée dans le circuit de secours pour s'en servir quand le 
champ est excilé par les enroulements en dérivation de 
la source. De plus, un commutateur automatique est 
placé entre les bornes de la dite résistance, et l'électro- 
aimant de ce commutaleur automatique est mis en cir- 
cuit avec l'excitation en dérivation. Tant que le champ de 
dérivation est excité, ce commutateur reste ouvert, et la 
résistance est en circuit, mais au moment où l'énergie 
électrique cesse d'être fournie, ce commutateur est fermé 
par un ressort et la résistance est mise en court-circuit. 
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Il en résulte qu'aucune résistance n'est laissée dans le 
circuit de secours, sauf les résistances propres des induits 
et celles des enroulements en série, et c'est parce que la 
résistance des bobines en série est élevée qu'aucune autre 
résistance n'est nécessaire. 

Si les bobines étaient faites avec du gros câble, on 
devrait se servir d'une résistance additionnelle, parce que 
l'h-coup produit par la fermeture du circuit de secours 
serait trop brusque. 

L'appareil décrit ci-dessus est, à proprement parler, 
tout ce qui est strictement nécessaire pour le bon fonc- 
tionnement du système; mais il est à craindre qu'un 
conducteur peu soigneux, en poussant trop rapidement 
en avant le levier de vitesse, détruise la relation néces- 
saire qui doit constamment exister entre le courant ma- 
gnétisant et le champ, et ne produise, par là, de fortes 
étincelles au commutateur. 

Pour éviter cet inconvénient, un appareil supplémen- 
taire peut être ajouté au combinateur. Il est constitué 
par une paire de solénoïdes montés aux extrémités du 
fléau d'une balance; l'un est enroulé pour le courant de 
l'induit, et l'autre pour le courant d'excitation avec assez 
de spires dans chaque bobine pour que le solénoïde de 
l'induit contrebalance le solénoïde du champ dans le 
cas où la limite dangereuse serait atteinte. À ce moment, 
le levier de balance déclenche le mouvement suivant du 
levier de vitesse en laissant tomber un cliquet dans une 
crémaillère disposée dans ce but. 

De plus, dans le cas où, soit qu'on le veuille, ou bien 
soit qu'il devienne nécessaire de se servir des moteurs en 
parallèle aussi bien qu'en série, chaque moteur doit être 
enroulé avec un petit nombre de tours en série d'une 
section suffisante pour supporter tout le courant, et dis- 
posés de telle sorte qu'ils renforcent le champ quand les 
moteurs reçoivent le courant de la ligne, et ces enroule- 
ments doivent être contrôlés dans les circuits par des 
crans du combinateur, de sorte qu'ils ne travaillent 
jamais que si les moteurs sont couplès en parallèle. 
L'effet de ces bobines ayant seulement un petit nombre 
de spires est de maintenir un équilibre parfait entre les 
deux moteurs, et qui ne pourrait pas êlre obtenu aultre- 
ment d'un facon assez rapide, le réglage s'obtenant ainsi 
par une action purement physique. 


Application. — L'application a été faite à Devonport, 
sur une voiture de tramways à 2 axes moleurs pesant 
9 tonnes, portant 46 voyageurs et munie de deux moteurs 
Brush, type 1000 À. 

La ligne a une longueur totale de 8 km, avec des ram- 
pes nombreuses, dont certaines ont une inclinaison de 
10 pour 400, et dont les parties en palier ne dépassent 
pas 400 m pour toute la ligne. 

Les essais faits sur la ligne avec les moteurs équipés, 
d'après le système dont nous avons indiqué le principe, 
ont réalisé une écono:nie de 30 pour 100 sur ła consom- 
mation spécifique (walts-heure par tonne-kilomètre). 
Le maximum de consommation a été réduit de 140 à 


80 ampères, et dans les descentes, le courant de récu- 
pération a atteint 40 ampères. 

Grâce au régime modéré des moteurs, leur échauffe- 
ment reste normal, ainsi que la commutation. L'emploi des 
freins est réduit, et limité à l'arrêt dans les pentes, ce 
qui réalise une économie sur les bandages et les sabots. 

La commande par récupération donne un freinage 
énergique et plus sûr que celui des autres freins dont la 
voiture est pourvue. 

Le système de M. J. S. Raworth mérite donc de fixer 
l'attention du directeur d'exploitation de tramways, dont 
les lignes présentent des profils accidentés ou imposent 
des arrêts fréquents. Nous suivrons avec intérêt le déve- 
loppement de ce système original et nouveau. A. B. 


LE ROLE DU FOUR ÉLECTRIQUE 
DANS LA MÉTALLURGIE (1) 


Sans refaire un historique complet des fours élec- 
triques, je me permettrai, avant de développer mon 
étude, de citer brièvement les fabrications qui ont été 
entreprises jusqu'à présent à l’aide de ces appareils et je 
passerai ensuite aux applications qui me conduisent à 
classer le four électrique comme un appareil métallur- 
gique. 

Avant tout, je tiens à déclarer que les chifres et 
résultats que je citerai sont le résultat d'essais indus- 
triels personnels poursuivis depuis huit années dans plu- 
sieurs usines hydro-électriques. 

Jusqu'à ces dernières années, les fours électriques 
furent réservés presque exclusivement à la fabrication 
des corps dits « réfractaires » que l'insuffisance de la 
température réalisée dans les fours ordinaires ne permet- 
tait pas d'obtenir, telles que la fabrication du carbure 
de calcium, du corindon artificiel, du carborundum, ou 
la fabrication des corps nécessitant l'intervention du cou- 
rant électrique comme agent de décomposition, lalu- 
minium, par exemple. | 

La fabrication du carbure de calcium entreprise sur 
une grande échelle, dans les pays dotés de nombreuses 
chutes d'eau, fut, autant par sa création et son essor que 
par sa ruine, la cause des nombreuses recherches qui 
furent faites, tout d'abord pour la découverte de nou- 
veaux fours électriques industriels de 1894 à 1901, et 
ensuite pour l'utilisation des nombreuses chutes d'eau 
que laissait inoccupées la crise du carbure de calcium. 

Les fours électriques pour la fabrication du carbure 
de calcium ne répondaient pas à tous les desiderata de la 
métallurgie, car les soles servant de conducteurs du cou- 
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(1) Communication faite à V Iron and Steel Institute par M. Albert 
Keller au Mecting de 1905, 
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rant étaient en charbon, et les métaux ou alliages à 
obtenir devaient fatalement contenir une assez forte dose 


de carbone au-dessous de laquelle il était presque impos- 


sible de descendre. 


Fabrication du ferro-chrome. — Légèrement modifiés, 
ces fours servirent cependant à la fabrication de certains 
ferro-chromes dans lesquels une dose de carbone attei- 
gnant 7 à 8 pour 100 est admise. On peut dire que cette 
fabrication fut le premier point de contact important des 
fours électriques avec la métallurgie. Jusqu'alors en effet, 
la fabrication des ferro-chromes était entreprise au 
cubilot, el le produit ainsi oblenu litrait au moins 
60 pour 100 de chrome et 8 à 9 pour 100 de carbone. La 
réalisation de cette fabrication au cubilot était très diffi- 
cile et il arrivait assez souvent que le cubilot engorgé 
devait être démoli, si bien que dans certaines usines on 
créa des cubilots mobiles et facilement démontables, per- 
mettant, lors de l'engorgement, de dégager assez faci- 
lement la masse de ferro-chrome solidifiée qui était 
ensuite débilée. Le four électrique, dans de telles con- 
ditions, devait avoir la tâche facile, car la température 
de son foyer permettait d'éviter tout engorgement et 
rendait possible et pratique l'obtention du ferro-chrome 
par coulées. Aussi la fabrication du ferro-chrome au four 
électrique prit-elle un grand essor en France et en 
Amérique, et l'on peut dire qu'elle remplace aujourd'hui 
presque complètement la fabrication au cubilot. 


Ferro-alliages speciaux. — La fabrication des ferro- 
tungstènes, qui prend aujourd'hui une importance de 
plus en plus considérable par suite de la faveur dont jouit 
ce corps dans la fabrication de certains aciers, fut entre- 
prise également au four électrique. 

Je ne m'étendrai pas davantage sur la fabrication élec- 
trique des autres alliages rares : je pourrai citer encore 
les ferro-titane, molybdène, vanadium, etc... Tous ces 
produits, de consommation assez restreinte, paraissent 
devoir rester nécessairement dans le domaine de l’élec- 
trométallurgie par suite des hautes températures que 
nécessite leur formation, mais aucune d'elles n’est suffi- 
samment importante pour faire classer le four electrique 
comme véritable appareil de métallurgie. 

Le fonctionnement du four électrique a pu être récem- 
ment assimilé soit à celui du haut fourneau, soit à celui 
des différents fours d'affinage, Dans un tel état de choses 
la nécessité logique du concours de la science métallur- 
gique, qu'il serait téméraire et inutile de vouloir recréer 
avec des règles nouvelles puisque vous l'avez amenée, 
Messieurs, à un aussi haut degré de perfection, doit 
réserver dans les succès industriels prochains du four 
electrique dans la métallurgie, la même part de gloire 
aux métallurgistes qu'aux électro-métallurgistes. 

L'assimilation de la marche des fours électriques à 
celles des fours métallurgiques, à permis d'aborder la 
fabrication électrique de certains métaux ou alliages qui 
justifieront le rang que je réclame dans la métallurgie 


pour le four électrique. Je parlerai dans cette étude de la 
métallurgie électrique du silicium, de l'acier et du 
cuivre. | 


CLASSIFICATION DES FOURS ÉLECTRIQUES. — Ces appareils se 
divisent en: fours électriques à arc, fours électriques à 
résistance ; fours électriques à résistance superficielle ; 
fours électriques d'induction. | 


Fours electriques à arc. — Dans les appareils de la pre- 
mière catégorie, l'arc jaillit, soit entre deux électrodes 
ou série d'électrodes, soit entre une ou plusieurs élec- 
trodes et une sole conductrice. Dans ces fours, les élec- 
trodes ne sont pas enfoncéces dans la masse en fusion, 
elles sont libres au-dessus d'elle. Le chauffage a lieu par 
par la chaleur directe de l'arc et par la réverbération 
obtenue avec des voûtes recouvrant le foyer. 

Comme conséquence de ce mode de fonctionnement le 
four à arc n'est pas rempli par les matières; il n’est donc 
pas pratiquement applicable à la réduction rationnelle 
des minerais; mais il peut parfaitement convenir à l'affi- 
nage d'un bain métallique, cet affinage nécessitant une 
nappe liquide accessible pour les échantillonnages et 
pour les additions. 


Fours électriques à résistance. — Dans les appareils de 
la deuxième catégorie, les électrodes plongent dans les 
matières en voie de fusion, qui constituent un conducteur 
résistant réunissant les électrodes à la sole. La tempé- 
rature obtenue dans les fours à résistance, pour une 
puissance déterminée, est fonction de la section des 
électrodes. Il en résulte que la répartition de l’action 
calorifique peut avoir lieu sur de grandes surfaces. Quant 
au réglage de la température il dépend uniquement de 
celui de la puissance consommée. 

Ce genre de fours convient tout spécialement pour la 
réduction des minerais ; l'allure plus ou moins chaude à 
donner à la marche est aisée à obtenir et le métal liquide 
peut toujours être facilement coulé à la partie inférieure 
du four. 

Le fonctionnement élémentaire du foyer d'un four à 
résistance est comparable à celui d'un haut fourneau. 
La jonction de la partie inférieure de l'électrode avec la 
masse interposée entre les deux pôles du four, est la 
partie la plus chaude; cette zone de fusion est compa- 
rable à la région des tuyères. Le métal réduit passe en 
minces filets au travers de toute la masse en fusion et se 
réunit dans la partie inférieure du four qui constitue 
le creuset et où il se tient chaud ; cette partie est encore 
chauffée par le courant électrique qui la traverse ainsi 
que par conductibilité calorifique, el n'est soumise à 
aucun rayonnement appréciable. 

Toute la partie située entre l'électrode et la sole peut 
ètre considérée comme la zone de fusion. 

La région du four située au-dessus de la partie infé- 
rieure de l'électrode représentera les etalages et devra 
être construite sur les mêmes principes. 
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Fours à resistance superficielle. — Dans les fours 
électriques de la troisième classe, dénommés: fours à 
resistance superficielle, les électrodes seules ne peuvent 
permettre le passage du courant. Pour déterminer l'amor- 
çage du four, il est nécessaire que ces électrodes soient 
réunies par des conducteurs quelconques, tels qu'une 
couche de morceaux de charbon par exemple; ces con- 
ducteurs sont alors portés à une vive incandescence et 
constituent un lit de fusion sur lequel les matières à 
traiter sont placées. Ces matières traversées en largeur 
par le courant servent de conducteur entre les électrodes. 
Ce genre de fours peut être utilisé pour les réductions 
s'il fonctionne plein de matières, et alors son fonction- 
nement élémentaire est comparable à celui qui vient 
d'être décrit pour le four de la classe précédente; avec la 
différence que le courant traverse les matières en fusion 
partie verticalement et partie en largeur, au lieu de les 
traverser seulement verticalement comme dans le cas 
précédent. Il peut être aussi utilisé pour l'affinage d'un 
métal ou d'un alliage si les électrodes ne sont pas 
plongées dans les matières à transformer, mais touchent 
ou non la nappe liquide non recouverte.’ 

Le fonctionnement si différent dans les deux cas est 
donc obtenu avec la mème disposition électrique, tant 
par une différence de construction que par un mode de 
chargement différent et aussi par l'emploi d'une tension 
différente. Appliqué à la réduction ou à l'affinage, le 
même système de four peut donc parfaitement convenir, 
mais doit être conduit différemment. 


Fours électriques à induction. — Les fours électriques 
à induction sont constiluës par un creuset annulaire dont 
le contenu constitue le circuit secondaire d'un transfor- 
mateur et dont le circuit primaire est réalisé comme à 
l'ordinaire. Le circuit secondaire ainsi formé fonctionne 
donc avec une seule spire. 

Les fours à induction, créés depuis longtemps et restés 
sans applications bien pratiques, sont expérimentés à 
nouveau pour l'affinage de la fonte introduite à l'état 
liquide dans le creuset annulaire. Ces fours n'ont pu 
jusqu'à présent être construits pratiquement qu'avec de 
pelites capacités à cause de la dispersion magnétique qui 
résulterait d'un creuset trop grand. lls ne conviennent 
pas pour la réduction des minerais, ni pour les fabrica- 
tions des alliages, telles par exemple que celle du ferro- 
silicium que nous allons décrire. 


MÉTALLURGIE ÉLECTRIQUE DU SILICIUM, — Le silicium, par le 
rôle qu'il joue dans les fers, fontes et aciers, comme 
agent thermique, chimique et mécanique, est une des 
bases de la métallurgie actuelle, tout comme le man- 
ganèse. 

En abordant la fabrication des ferro-siliciums, le four 
électrique est entré dans le domaine de la métallurgie, 
el sun succès, dans celle voie, lui mérite déjà une place 
importante. Le four électrique avait pour concurrent dans 
celle fabrication le haut fourneau dans lequel les ferro- 
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siliciums de 10 à 15 pour 100 sont assez facilement 
fabriqués en marchant à allure très chaude. 

Cependant, dans cette fabrication, l'insuffisance de la 
température du haut fourneau permit encore au four 
électrique d'entrer en lice. La température, même modé- 
réc, des fours électriques a donné lieu, sans difficultés, 
à des composés riches en silicium que le haut fourneau 
ne peut obtenir et c'est ainsi que sont apparus les ferro- 
siliciums contenant de 25 jusqu'à 80 pour 100 de sili- 
cium. 

L'adoption des ferro-siliciums fabriqués au four élec- 
trique fut assez laborieuse; les premiers produits livrés 
élaient en effet très impurs et découragèrent tout d'abord 
les mieux disposés; si l'on ajoute à cela que l'adoption 
d'un système ou produit nouveau est, d'une façon géné- 
rale, toujours très difficultueuse, on ne sera pas étonné 
d'apprendre que depuis trois années les avantages des 
ferro-siliciums riches n'ont été reconnus que pendant la 
dernière. 

Aujourd'hui les ferro-siliciums à 30 et 50 pour 100 de 
silicium sont couramment employés dans les fonderies et 
aciéries, et l'on peut dire que leur emploi concurrem- 
ment au ferro-silicium à faible teneur n'est plus qu'une 
question de comparaison économique. 

Le métallurgiste donnera la préférence au produit qui 
lui procurera l'unité de silicium — rendu à son usine —- 
à meilleur compte en faisant intervenir, bien entendu, la 
valeur du fer uni au métal dans l'alliage. 

La question de savoir si les ferro-siliciums électriques 
peuvent, comme effet utile, être employés concurremment 
aux ferro-siliciums des hauts fourneaux, parait être au- 
jourd'hui résolue par le fait très simple que la vente de 
ces produits riches est devenue très active. 

D'ailleurs, pour en être autrement, il eût fallu que les 
ferro-siliciums riches eussent été désavantagés : soit par 
leur densité plus faible, soit par la facilité plus ou moins 
grande avec#laquelle ils s'oxydent dans les bains métal- 
liques, par rappert au ferro-silicium à 10 et 15 pour 100, 
soit enfin par leur température de fusion légèrement diffé- 
rente de celle de ces derniers alliages. 

J'ai souvent entendu conclure à l'avantage des hautes 
teneurs en silicium, mais je crois que si une discussion 
pouvait être ouverte sur ce point, la grande compétence 
des membres de cette assemblée apporterait des rensei- 
gnements nouveaux du plus haut intérêt. 

Quoi qu'il en soit, je tiens à faire ressortir la pureté 
que le four électrique permet d'atteindre pour les alliages 
à haute teneur en silicium; cette pureté, d'une facon 
générale, est d'autant plus grande que la teneur en sili- 
cium est plus élevée; cela se comprend aisément si l'on 
considère que l'élévation de teneur est obtenue par l'em- 
ploi d'une plus grande quantité de silice et de carbone 
de réduction, sans augmentation de fer, et que c'est pré- 
cisément le fer qui apporte presque exclusivement les 
impuretés contenues dans alliage. En dehors de cette 
considération, el à teneur d'impuretés égale entre deux 


_ferro-siliciums l'un à 12 pour 100, l'autre à 50 pour 100, 
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le pourcentage d'impuretés introduit dans le bain métal- 
lique par unité de silicium sera 4 fois moins grand dans 
le second cas que dans le premier. 

Enfin, la fabrication des ferro-siliciums riches néces- 
sile une action calorifique plus puissante et plus prolon- 
gée qui favorise l'élimination des impuretés par volatili- 
sation ou combinaisons secondaires. 


Avantages praliques el économiques. — Au point de 
vue économique, ła fabrication en grande masse des 
ferro-siliciums à haute teneur peut permettre d'obtenir 
l'unité de silicium à un prix d'autant moins élevé que la 
teneur en silicium est plus haute. Cela s'explique par le 
fait que le fer, qui est le facteur le plus important du 
prix de revient, dans les alliages à faible teneur, devient 
un facteur bien moins important dans les hautes teneurs; 
la matière première principale étant alors la silice qui 
coùte très bon marché. 

Dans les additions finales, l'emploi du ferro-silicium à 
haute teneur permet de moins carburer l'acier liquide ce 
qui est un avantage dans le cas de la fabrication des tôles 
douces. 

En dernier lieu, j'ajouterai que l'addition du ferro- 
silicium à un bain métallique, produisant un refroidisse- 
ment d'autant moins grand que la masse est moins 
grande, l'emploi des hautes teneurs se trouve donc pour 
celle raison encore plus avantageux, et il est à croire que 
devant la tendance prononcée que montrent les métallur- 
gistes pour les ferro-siliciums riches, le silicium ne sera 
bientôt plus employé qu'à l'état d'alliage à haute teneur 
comme l'est actuellement presque exclusivement le man- 
ganese. 

Une question se pose alors: Cette substitution des 
ferro-siliciums pauvres par les alliages riches est-elle 
possible pour toute la consommation du silicium”? En 
d'autres termes : 

1° La production des fours électriques „peut-elle at- 
teindre une intensité suffisante pour satisfaire la consom- 
mation? 

2° La fabrication électrique peut-elle soutenir la lutte 
économique avec la fabrication au haut fourneau quant 
au prix de revient net de l'unité de silicium? 

Je répondrai que si la consommation annuelle ne peut 
être encore satisfaite par les fabrications électro-thermi- 
ques, on peut s'attendre, dans cette nouvelle industrie à 
une extension rapide qui la mettra bientôt en mesure 
d'assurer entièrement le marché du silicium, en diminuant 
le taux des prix de vente actuellement en pratique. 

Pour s'en convaincre, je dirai que l'exploitation de 
celte fabrication m'a montré qu'une tonne de ferro-sili- 
cium à 50 pour 100 de silicium nécessite une quantité 
d'énergie correspondant à 3500 kw-h. Une usine hydro- 
électrique de 7500 poncelets effectifs sur l'arbre des tur- 
bines produira donc annuellement 16 000 tonnes de ferro- 
silicium à 50 pour 100 de silicium, soit près de 50 tonnes 
par jour. 

Il n'est pas téméraire de présenter de tels chiffres, 


+ 


-attendu qu'il existe déjà en Europe et notamment en 


France plusieurs stations hydro-électriques d'une puis- 
sance supérieure. 

L'usine de Livet (Isère), dans laquelle la Compagnie 
électro-thermique Keller, Leleux et C'e a installé la fabri- 
cation des ferro-siliciums riches par ses procédés, dispose 
d'une puissance de 12 500 poncelets. J'ai récemment mis 
en marche à Livet cette fabrication déjà entreprise précé- 
demment par la même Compagnie dans une usine moins 
importante; une puissance de 5000 poncelets a été réser- 
vée à cet effet à l'usine de Livet. 

La production de cette usine portera également sur les 
teneurs plus élevées, et les appareils installés permettent 
indifféremment la teneur de l'une ou l'autre qualité. Jus- 
qu'à présent, les teneurs les plus élevées qui ont été 
fabriquées sont celles de 75 à 80 pour 100 de silicium. 


Fabrication électrique du ferro-silicium. — La fabri- 
cation électrique du ferro-silicium ne peut être vraiment 
économique que dans une installation importante dispo- 
sant de fours électriques puissants. L'usine de Livet utilise 
des fours électriques de 500 kw chacun. Les matières 
premières employées doivent de préférence être le quartz, 
les déchets de fer et le coke. Le quartz doit être préféré 
au sable qui détermine souvent des collages et des engor- 
gements dans le four. Les déchets de fer et d'acier doivent 
être préférés au minerai de fer, car ils permettent avec 
un quartz pur, une marche pour ainsi dire sans laitiers. 
La pureté des ferro-siliciums est donc presque exclusive- 
ment fonction du soin avec lequel les approvisionnements 
de l'usine sont réalisés. Les fours électriques employés 
pour la fabrication sont du type à résistance. 


Prix de revient. — Je ne m'étendrai pas ici dans les 
détails de l'établissement des prix de revient des ferro- 
siliciums électriques, mais je puis affirmer que les prix 
de vente qu'ils peuvent permettre doivent sur le marché 


du silicium assurer à bref délai la prépondérance des 


ferro-siliciums à haute teneur. La préférence accordée 
aux ferro-siliciums électriques ne fera que s'accroitre au 
fur et à mesure de l'emploi des ferro-siliciums à plus 
haute teneur, car, ainsi que je l'ai dit plus haut, le prix 
de revient net de l'unité de silicium sera d'autant moins 
élevé que la fabrication s'applique à de plus hautes 
teneurs. 

La fabrication d'une tonne de ferro-siliciunr à 10 ou 
45 pour 100 au haut fourneau nécessitant jusqu’à 5 tonnes 
de coke par suite de l'allure chaude et des laitiers réfrac- 
taires qu'il convient d'adopter, ne peut pas arriver à 
concurrencer ces prix. Si l'on ajoute à cela que les frais 
de transport grèvent l'unité de silicium d'autant plus que 
l'alliage est moins riche en silicium, on peut conclure que 
si l'emploi des ferro-siliciums riches doit être envisagé 
seulement sur le terrain économique, le four électrique 
a un avenir considérable dans la métallurgie des ferro- 
siliciums. 


ÉLECTRO-MÉTALLURGIE DU FER ET DE L'ACIER. — Je viens 
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d'exposer que la métallurgie du silicium devait étre une 
conquête des fours électriques; je n'en dirai pas autant 
pour la métallurgie du fer et de l'acier, dont la conquête 
a été si brillamment et si définitivement faite par vous, 
messieurs. Je présenterai le four électrique dans cette 
partie sous un jour bien plus modeste. Pas un seul ins- 
tant, Je ne voudrais laisser croire que la grosse métal- 
lurgie actuelle du fer et de l'acier dans les régions et 
conditions dans lesquelles elle fonctionne peut être atteinte 
par l'électro-métallurgie. 


Réduction des minerais de fer. — Quoiqu'ayant étudié 
pratiquement la réduction électrique des minerais de 
fer et allant présenter une étude à ce sujet un peu plus 
loin, je m'empresse de dire que l'emploi de l'électricité 
dans ce traitement n'est économiquement et pratique- 
ment possible que : 

l° S'il s'agit de la fabrication des fontes spéciales pro- 
venant des minerais purs obtenus à l'usine hydro-électri- 
que dans de bonnes conditions économiques. 

2° S'il s'agit de créer la métallurgie du fer et de l'acier 
dans un pays où il n'en existe encore pas, où le charbon 
doit être importé, où le minerai de fer est abondant et 
de bonne qualité, et où les forces naturelles existent à 
proximité des mines de fer. 


Conditions générales de possibilité économique de la 
réduclion électrique des minerais de fer. — En deux 
mots, et sans descendre dans aucun détail, il n'est pas 
inutile d'indiquer ici très rapidement comment se pré- 
sente la question de principe relative à la possibilité de 
la réduction électrique des minerais de fer. 

J'ai déterminé expérimentalement qu'un kw-an utilisé 
dans un four électrique de réduction permet de produire 
4 tonnes de fonte aciéreuse environ. | 

De sorte que, si l'on représente le prix du kw-an par k, 
la dépense d'énergie électrique sera ainsi par tonne de 
fonte : 


Il faut ajouter à cette dépense le prix des 350 kg de 
coke nécessaires à l'obtention par réduction d'une tonne 
de fonte. 

D'autre part, on sait qu'il faut environ 1000 kg de coke 
pour l'obtention d'une tonne de fonte au haut fourneau, 
et si l'on admet momentanément que la main-d'œuvre, 
l'entretien et divers frais accessoires se compensent dans 
les deux cas et que les frais de soufflage compensent 
la dépense d'électrodes, ce qui est approximativement 
exact, et que l'on fixe le prix du coke à la station hydro- 
électrique à 55 fr la tonne, à l'usine métallurgique à 
20 fr, il y aura égalité dans la dépense pour les deux cas 
si : 

k 99.950 


= 0 y 
4 7 T000 oan 


ce qui donne k = 52 fr. 
D'une façon générale, la réduction électrique des minc- 


rais de fer dans un pays possédant des établissements 
métallurgiques et à égalité de condition de transport, ne 
serait donc théoriquement abordable que si le minerai 
pouvait, dans les deux cas, être considéré obtenu dans les 
mêmes conditions et si le kw-an ne revenait pas à plus 
de 52 fr. 

Certes, cette dernière condition est réalisable et elle a 
été réalisée dans plusieurs installations hydro-tlectriques, 
mais si l'on considère que les fours électriques ont un 
débit unitaire plus faible que les hauts fourneaux et doi- 
vent de ce fait donner lieu à des établissements métallur- 
giques moins importants dans lesquels les frais généraux 
sont proportionnellement plus élevés, il n'apparait pas 
comme pratique que la réduction des minerais de fer, en 
vuc seulement de fabriquer des fontes ordinaires, puisse 
ètre entreprise avec succès en Europe dans aucune usine 
hydro-électrique. 

Cette conclusion sera d'autant plus formelle que le 
prix du kw-an sera plus élevé et celui du charbon plus 
bas. Ainsi cette impossibilité devient tout à fait évidente 
en Angleterre, où le charbon est très bon marché et les 
chutes d'eau rares el coûteuses. | 

En disposant à la station hydro-électrique et à bon 
compte d'un minerai pur, il serait intéressant cependant 
d'en entreprendre la réduction au four électrique, car 
aux considérations de bases ci-dessus vient alors dans ce 
dernier cas s'en ajouter une autre : celle de la pureté du 
produit obtenu. Cette pureté peut ètre très grande avec la 
fabrication électrique, car le mode de génération de la 
chaleur utilisée dans les fours électriques permettant de 
n'employer le charbon que comme réducteur, on évite 
ainsi en grande partie l'action des gaz sulfureux, et le 
peu de charbon à mettre en jeu par tonne de fonte permet 
de choisir une qualité de charbon réducteur de tout pre- 
mier ordre. 

On peut donc arriver, avec de bons minerais, à la pro- 
duction de fomes pures comparables aux fontes suédoises, 
et dans une telle fabrication l'emploi du four électrique 
est encore juslifié par Fallure chaude que cel appareil 
permet d'obtenir, sans pour cela, bien entendu, qu'il y ait 
excès de carbone. 

Comme conséquence de cette allure chaude, il est 
possible de former des laitiers d'épuration ultra-basiques. 

Je signalerai encore une particularité de la réduction 
des minerais de fer au four électrique. En employant le 
système que je décrirai plus loin, dont la sole et les parois 
ne jouent aucun rôle au point de vue électrique, non seu- 
lement la sole et les parois peuvent être acides ou basi- 
ques, mais le lit de fusion peut être réglé de telle façon 
que la teneur en carbone du métal provenant de la 
réduction soit très réduite, de sorte que le produit coulé 
peut être non une fonte ordinaire, mais un acier très 
dur, ayant déjà subi une épuration appréciable. 

Ce réglage exact de la dose de carbone dans le lit de 
fusion pourrait permettre même de disposer dans le 
four d'un laitier oxydant au contact duquel le métal pour- 
rait s’affiner à peu près au point voulu. 
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Cette marche cependant n'est pas à recommander, car 
les électrodes au contact de ces laitiers oxydants s'usent 
beaucoup plus rapidement. 

L'emploi du four électrique en Europe, qui sera une 
utopie dans presque tous les cas, s'il s'agit de la fabrica- 
tion de la fonte ordinaire, deviendra donc intéressant s'il 
s'agit de la fabrication de fontes spéciales dont la pro- 
duction est réalisée actuellement sur une échelle assez 
réduite, par suite de la plus grande valeur commerciale 
de ces fontes et des facilités que procure le four élec- 
trique pour obtenir un métal pur et partiellement affiné. 

L'adoption de la méthode électrique, dans un pays 
donné, restera bien entendu dépendante des facteurs 
économiques locaux, main-d'œuvre, transport, facilité 
d'importation, etc. 


Creation de l'électro-métallurgie du fer dans certains 
pays où la métallurgie ordinaire n'a pas été créée. — il 
me reste à examiner maintenant comment se présente la 
question, s’il s'agit de l'emploi du four électrique pour la 
fabrication de la fonte dans un pays dépourvu de tout 
établissement métallurgique et de charbon, mais possédant 
des chutes d'eau et des minerais de fer de bonne qualité. 

Il est bon de dire tout d'abord que la réunion de ces 
facteurs se rencontre encore assez fréquemment. Le Bré- 
sil, le Chili, la Nouvelle-Zélande, et d'autres pays sont 
dans ce cas. 

J'étudie en ce moment, pour le compte d'un syndicat 
brésilien patronné par le Gouvernement de l'État de Rio, 
un projet relatif à l'installation d'un important établisse- 
ment électro-métallurgique destiné à produire au Brésil 
la fonte, le fer et l'acier consonunés tant dans ce pays que 
dans les États voisins. On se rendra compte de l'impor- 
tance que peut avoir une semblable entreprise en consi- 
dérant que le Brésil, seul, consomme annuellement 
60 000 tonnes de ces différents métaux et que sa consom- 
mation se trouve forcément limitée par les prix élevés du 
fer et de l'acier entièrement importés. 

Les données du projet, que je mentionnerai ici afin de 
prouver que la réunion des circonstances dans lesquelles 
j'ai déclaré l'électro-métallurgie du fer pratique n'est 
pas une utopie, sont les suivantes : 

La chute d'eau qui a été concédée à ce syndicat par 
une loi spéciale peut fournir à l'étiage sous une hauteur 
de chute de 55 m, 18900 poncelets. 

Les frais de captation de chute avec conduites d’eau, 
sont traités à forfait pour la somme de 2500 000 fr, ce 
qui donne comme prix moyen du poncelel hydraulique 
aménagé 150 fr. 

Si l'on compte l'amortissement de ces travaux en 10 ans 
ainsi que celui du matériel hydraulique et électrique, on 
conclut que le kw-an reviendra dans une telle installation 
à moins de 2 fr. 

„e minerai de fer contient en moyenne 65 pour 100 de 
fer métallique et est d'une pureté remarquable. Il est 
compté revenant à 12,5 fr la tonne rendu aux fours de 
traitement. 


Le bon coke anglais revient à 60 fr la tonne. 

Toutes ces conditions sont tout à fait favorables et leur 
application à l'égalité de comparaison que j'ai posée au 
début, montre que le Brésil deviendra un champ d'action 
très intéressant pour l'électro-métallurgie du fer ct de 
l'acier. 

D'autre part, il m'a été remis par M. Charles Vattier, 
délégué officiel du Chili, envoyé en mission industrielle 
en Europe, des renseignements relatifs à un pays se trou- 
vant dans des conditions relativement semblables à celles 
que je viens d'indiquer pour le Brésil. 

ll s'agit du Chili. ° 

La métallurgie du fer n'y a pas été créée. 

Le minerai de fer est abondant et riche, les chutes 
d'eau sont nombreuses et l'étude de l'une d'elles a montré 
que le prix du kw-an ne dépasserait pas 50 fr. Le coke 
anglais revient à 100 fr, rendu dans les régions indus- 
trielles du Chili. L'égalité établie précédemment donnerait, 
si des hauts fourneaux au coke existaient au Chili : 

k 
100 =- + 39. 
4 

Ce qui prouve que les hauts fourneaux au coke ne 
seront vraisemblablement jamais installés au Chili, et je 
montrerai plus loin, qu'au contraire, les fours électriques 
ont beaucoup de chance d'y ètre installés dans un avenir 
prochain. 

La Nouvelle-Zélande, avec ses excellents minerais ma- 
gnètiques qui constituent le sable du rivage et les chutes 
importantes qui peuvent être captées, près de la mer, sur 
le cours des fleuves qui descendent du mont Egmont, est 
un champ tout indiqué pour l'électro-métallurgie du fer, 
et il est à souhaiter que le Gouvernement d'un pays aussi 
gros consommateur de fer, encourage des industriels 
dans cette voie, afin de faire cesser cette singulière ano- 
malie : de posséder des minerais de fer riches, d'extrac- 
tion extrêmement facile, placés sur le bord de la mer, 
ainsi que les forces naturelles qui permettent de les traiter 
et cependant d'importer toute sa consommation de fer et 
d'acier à des taux très élevés. 

Ï m'a été donné de traiter au four électrique des mine- 
rais pulvérulents de la Nouvelle-Zélande correspondant à 
l'analyse suivante : 


FRS e ALLER ze 52,88 
FÉES ee ETS a 99,2 
NBEO NE alea aa S ia 0,9 
MnO.. a aa a’ 0,48 
Me e aala pae a a aa a a T a 4,0 
NIUE M Se LU DR DO 3,3 
dE a PR ET 9,5 


Je crois intéressant de signaler qu'à l'aide d'une allure 
très chaude permettant des laitiers ultra-basiques, j'ai 
pu recueillir tout l'acide titanique dans les scories, qui ont 
décélé une dose de TiO? de 14 pour 100, alors que le 
métal ne contenait aucune trace de titane. Je doute fort 
que la température du haut fourneau permette de fonc- 
tionner avec des laitiers aussi basiques que ceux qui 
m'ont permis d'éliminer tout l'acide titanique du minerai, 
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FABRICATION DES ACIERS AU FOUR ÉLECTRIQUE. — Acier pro- 
venant de la réduction des minerais de fer. — La fabri- 
cation de l'acier, en partant des minerais, suit comme 
considération générale de possibilité, celle de la fonte 
correspondant à ces minerais. L'obtention des qualités 
supérieures que permet d'obtenir l'affinage électrique 
déplace cependant la question sur le terrain économique. 
Je ferai de cette partie l'objet d'une étude ultérieure dans 
laquelle je me propose de traiter tout spécialement la 
question de la qualité des aciers obtenus au four élec- 
trique. 

Tout autre doit être le raisonnement suivi si l'on exa- 
mine la possibilité de la fabrication électrique des aciers 
par fusion de riblons ou affinage de la fonte liquide. 

Les conditions métallurgiques spéciales dans lesquelles 
peut permettre de travailler un four électrique, les faci- 
lités et moyens nouveaux qu'apporte la méthode électri- 
que de régler la température et notamment d'obtenir des 
températures supérieures à celles obtenues dans les fours 
métallurgiques, l'absence de toute oxydation dans la 
source de chauffage réalisée avec l'électricité, sont autant 
de facteurs qui doivent intervenir dans l'opinion que l'on 
peut formuler sur l'électro-métallurgie de l'acier par affi- 
nage de la fonte ou fusion, affinage et dosage des déchets 
de fer et d'acier. 

Le prix de l'énergie électrique mème, base de toute la 
méthode, n'intervient plus comme facteur principal du 
prix de revient. En effet, il faut environ 0,10 kilowatt-an 
pour fondre et affiner une tonne d'acier par fusion de 
déchets de fer et d'acier, et si la force motrice est générée 
même par une machine à vapeur, la dépense d'énergie 
électrique sera approximativement de 40 fr par tonne 
d'acier, si l'on admet que le coût du kilowatt-an produit 
par la vapeur est d'environ 400 fr. Ce chiffre obtenu 
dans les conditions les plus défavorables de l'obtention 
de la force motrice ne peut même pas être un obstacle 
à l'affinage électrique appliqué à la fabrication d'acier de 
qualité supérieure. 

Après cet exposé sur les conditions générales dans 
lesquelles l'électro-métallurgie du fer et de l'acier me 
parait possible, je me permets de décrire ci-après les 
études personnelles que j'ai commencées depuis plusieurs 
années, et qui m'ont amené à adopter un procédé général 
de traitement électro-métallurgique et des fours élec- 
triques spéciaux pour sa réalisation. 

Après mes premiers essais, je n'ai pas tardé à être 
persuadé que la métallurgie actuelle devait être suivie 
et même copiée le plus exactement possible et que plus 
on pourrait s'en rapprocher, plus les chances de succès 
seraient grandes. 

C'est ainsi que j'ai divisé la fabrication du fer et de 
l'acier en deux phases, bien distinctes, la réduction et la 
fusion du métal brut entreprises dans un premier four à 
fonctionnement continu, l'affinage et le dosage du métal 
entreprises dans un second four à fonctionnement inter- 
mittent placé sous le premier et recevant par coulées, 
directement, le métal provenant du four d'élaboration. 


HAUT FOURNEAU ÉLECTRIQUE POUR LA RÉDUCTION DES MINERAIS 
DE FER. — Les conditions essentielles auxquelles doit 
répondre cet appareil sont : 1° L'utilisation d'une grande 
puissance pour le traitement d'une masse importante; 
2° la continuité du fonctionnement. 

Pour satisfaire à ces conditions, j'ai employé un four 
électrique alimenté par plusieurs foyers, circonscrivant 
la masse de matières à traiter (fig. 1). 

J'ai adopté un mode de distribution électrique per- 
mettant d'éviter d'employer la sole du four comme con- 
ducteur, ce qui me permet en conséquence de la consti- 
tuer, ainsi que les parois du four, en matériaux acides 
neutres ou basiques. Je suis arrivé à ce résultat en 
employant, pour l'aller et le retour du courant, des élec- 
trodes verticales réglables séparément. 

Enfin pour réaliser la continuité du fonctionnement, 
j'ai, dans une telle distribution, monté plusieurs élec- 
trodes en parallèle de façon à ce que l'une quelconque 
d'entre elles soit remplaçable en pleine marche sans 
aucun arrêt ni variations de la machine électrique. Le 
haut fourneau électrique que j'ai créé sur ces principes 
comprend donc au moins deux groupes de deux élec- 
trodes, les deux électrodes d'un même groupe étant mises 
en parallèle et les deux groupes étant mis en série. Ces 
quatre électrodes sont placées dans une mème capacité 
à parois réfractaires. Chaque électrode possède son méca- 
nisme de réglage qui permet de les élever ou de les 
abaisser à volonté. L'intensité est équilibrée dans chacun 
des foyers d'un même groupe au moyen de lectures faites 
à deux ampèremètres ; la tension de chacun des groupes 
est réglée au moyen de lectures faites à deux voltmètres 
branchés respectivement entre la sole du four et chacun 
des deux groupes d'électrodes. 

La sole du four est constituée à la façon des soles des 
fours Martin. La chambre de fusion du four est surmontée 
d'une colonne en maçonnerie contenant les minerais, le 
charbon de réduction et les fondants, qui sont chargés à 
sa partie supérieure. | 

Dès la mise en marche du four, les malières sont intro- 
duites par le gueulard et emplissent le four. Les quatre 
foyers sont réglés séparément; ce réglage se fait aisément 
quelques minutes après l'allumage. 

La réduction du métal et la fusion commencent à s'ef- 
fectuer sculement sur la sole. Après quelque temps de 
marche, l'oxyde de carbone et le minerai contenus dans 
la partie supérieure du four sont suffisamment chauds 
pour entrer en réaction. Dès lors, la réduction s'opère, 
non seulement dans la partie inférieure du four, c'est-à- 
dire dans la zone de fusion, mais encore dans toute la 
colonne du four qui est toujours tenue pleine de matières; 
les gaz qui arrivent à la partie supérieure de la colonne 
sont aspirés dans une chambre où ils sont brûlés; leur 
chaleur de combustion peut ètre utilisée au séchage des 
matières, par exemple. Après quelques heures de marche, 
la coulée du métal brut est effectuée dans le four d'affi- 
nage, préalablement chauffé et contenant déjà des matières 
en fusion. A l'arrivée des laitiers par le trou de coulée du 
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métal, le tampon de fermeture est introduit. Le courant 
électrique est alors réglé convenablement dans le four 
inférieur qui vient de recevoir cette coulée afin de la 
tenir chaude, tout en commencant la décarburation. Au 
moment de la coulée du four supérieur, les matières 
s'alfaissent dans la colonne de chargement; les électrodes, 
qui avaient été lëgèrement élevées pour le réglage de la 
tension, sont abaissées et reviennent à leur position initiale, 
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dique. Lorsque le four inférieur d'affinage est rempli par 
le métal, les coulées sont dirigées dans un second four 
pendant que l'affinage est entrepris dans le premier, plein 
de métal brut. 


FOUR ÉLECTRIQUE D'AFFINAGE. — Le four que j'emploie 
pour l'affinage repose sur le même principe de distribu- 
tion électrique que celui qui vient d'être décrit, mais, 
alors que le four de réduction est toujours plein de 
mwalières; le four d'affinage ne contient que le métal 
liquide et les matières servant à l'affinage et à l'épuration. 
Ce four est assez bas de facon à ce que la nappe liquide 
soit accessible pour le prélèvement des échantillons. 


De nouvelles charges de matières sont alors introduites. 
Les laitiers du four supérieur sont évacués par une des 
luvères spéciales placées sur les faces latérales du four. 
Les coulées de métal et laitiers sont ensuite effectuées à 
intervalles réguliers et la marche de l'appareil est réglée 
comme à l'ordinaire par l'examen des laitiers et du métal 
coulé. On arrive ainsi à obtenir un métal de composition 
absolument régulière donnant licu à un affinage métho- 
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tro-métallurgique double Keller 


Si la distribution électrique est la même dans les deux 
fours, ke régime électrique de fonctionnement y est com- 
plètement différent. Alors que le four de réduction utilise 
une faible tension : 25 à 50 volts par foyer, le four d'affi- 
nage fonctionne avec une tension de 50 à 75 volts par 
fover. 

Il importe, en effet, pour l'affinage, que les élec- 
trodes puissent ne pas être plongées dans les laitiers, car, 
dans ce cas, la nature oxydante de ces laitiers détermine 
une usure rapide des extrémilés d’électrodes et à leur 
contact l'oxvde de fer contenu dans les laitiers d'affinage 
est réduit, et l'entrainement des particules de métal car- 
buré formées de ce fait, retarde et rend mème impossible 
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l'affinage de la couche métallurgique recouverte par la 
couche de laitier. 

La position en hauteur des électrodes, pour une puis- 
sance déterminée, ou pour un laitier déterminé, est fonc- 
tion de leur écartement et de la tension employée. Pour 
un écartement donné il suffit donc, afin d'éviter tout 
contact entre les électrodes et la masse en fusion, d'em- 
ployer une tension suffisamment élevée. 

La partie supérieure du four d'affinage est recouverte 
de voûtes de réverbération; des ouvertures convenables 
sont réservées pour l'introduction des corps d'addition et 
la prise des échantillons. Pour plus de facilité dans les 
opérations de coulée et d'échantillonnage, il est très 
facile de placer le four d'affinage sur tourillons et de lui 
donner un mouvement de bascule comme à un Bessemer. 
Toutefois dans l'adoption de cette disposition, il y a lieu 
de considérer que la coulée du métal par la partie infé- 
ricure du four d'affinage, le bain métallique et les scories 
étant bien séparées et laissées dans l'immobilité, est bien 
préférable à la coulée par-dessus et par oscillation qui a 
déjà été reconnue comme une cause appréciable d'altéra- 
tion de la qualité de l'acier. 

Le réglage de la température se fait aisément pendant 
la durée de l’affinage, par la manœuvre à main des élec- 
trodes du four. La température peut facilement être aug- 
mentée et portée à un degré nettement supérieur à la 
température des fours Martin et Bessemer ou des creusets; 


Fig. 2. — Poche sur truck roulant. 


il est possible de chauffer jusqu'à la volatilisation du fer, 
point extrême qu'il est d'ailleurs inutile d'atteindre. 
L'affinage électrique réalisé dans les conditions que 
j'ai pu réunir, permet d'obtenir, par suite de la haute 
température employée, des réactions presque impossibles 
aux fours Martin. Cet affinage peut ètre conduit tout 
comme le four Martin, c'est-à-dire en employant Îles 
mèmes agents d'oxydation; mais les avantages capitaux 
que permet de réaliser l'affinage électrique résident dans 
la nature de la source de chauffage qui esl neutre et dans 
la génération de la chaleur au-dessus et au sein même de 


la masse en fusion. Ce sont ces deux points essentiels 
qui doivent, au point de vue métallurgique, différencier 
la méthode d'affinage électrique des méthodes déjà em- 
ployées dans la métallurgie courante et qui expliquent 
que les qualités des aciers obtenus par un affinage élec- 
trique rationnel joint à l'application de la pratique métal- 
lurgique moderne, ont pu donner lieu à des qualités 
d'acier comparables aux aciers au creuset. 

La décarburation doit être réaliste de préférence à 
l'aide des oxydes métalliques, et notamment par l'oxyde 
de fer. L'emploi du soufflage qui déterminerait une usure 
rapide des électrodes doit être proscrit: d'autre part, 
l'oxygène de l'air, dans le soufflage, tout en brûlant tout 
d'abord la plus grande partie des éléments plus oxy- 
dables que le fer (dont le carbone), agit aussi sur le fer, 
et des parcelles d'oxyde de fer se trouvent ainsi dissémi- 
nées dans la masse de métal et en altèrent rapidement la 
qualité. 

Au contraire, l'oxygène de l’oxyde de fer, stable dans 
la combinaison de cet oxyde, n'est mis en liberté que par 
l'action réductrice puissante du carbone, aussi la méthode 
d'affinage de Fore process est-elle celle qui me parait 
devoir être conservée dans l'affinage électrique. 

L'épuration du bain métallique, qu'il s'agisse de la 
déphosphoration ou de la désulfuration, est encore favo- 
risée par la nature électrique de la source de chauffage. 

L'enlèvement du soufre peut se faire facilement, grâce 
à la facilité avec laquelle on peut pro- 
duire une action réductrice. 

La conduite de l'opération électrique 
d'affinage ne présente pas de points 
suffisamment particuliers pour être rap- 
portée ici; la formation et l'enlèvement 
des lailiers d'épuration ont lieu sans 
particularités intéressantes; ces laitiers 
de natures diverses doivent être com- 
posés naturellement successivement, s'il 
y à lieu de désulfurer. 

Les additions finales sont ensuite effec- 
tuées comme à l'ordinaire; je n'ai à 
signaler à leur sujet que l'économie que 
l'on peut réaliser avec les fours élec- 
triques d'affinage dans les additions de 
métaux rares, par suite de la suppres- 
sion des pertes de ces métaux, qui peu- 
vent résulter de leur oxvdation lors de 
l'addition de ces métaux rares. 

DESCRIPTION D'UNE ACIÉRIE ÉLECTRIQUE. — Pour l'applica- 
tion en grand des systèmes et procédés que je viens de 
décrire, les fours de réduction ou de fusion des riblons 
seraient disposés en batterie de front. 

Deux fours d'affinage peuvent ètre disposés devant 
chaque four d'élaboration, l'un des deux fours recevant 
les coulées successives de l'appareil d'élaboration pendant 
que l'affinage des coulées précédemment réunies est 
effectué dans l’autre, et vice versa. 
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Un dispositif plus pratique se présente à l'esprit dans 
le cas de l'utilisation d'une puissance importante. Les 
coulées de tous les fours d'élaboration peuvent être réu- 
nies dans une poche montée sur un truck roulant se 
déplaçant devant le front de la batterie des fours d'éla- 
boration. Le métal ainsi réuni peut, soit être affiné direc- 
tement dans la poche transportée sous un dispositif 
d'électrodes semblables à celui déjà décrit, soit être 
transvasé dans un four d'affinage fixe calculé pour l'affinage 
de la réunion des coulées (fig. 2). 

Deux appareils semblables à tour de rôle desserviront 
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la batterie des fours d'élaboration. Si les coulées ont lieu 
toutes les trois heures dans les fours d'élaboration, on 
dispose donc de six heures pour l'affinage, la coulée du 
métal ella remise en état de la sole et des parois du four 
s'il y a licu: temps matériel suffisant pour ces divers 
travaux. 

L'usine électro-métallurgique ainsi conçue compren- 
drait pour la fabrication une longue salle pour l'élabora- 
tion du métal, à l'extrémilé de laquelle se trouverail 
l'aciérie proprement dite, adjacente soit aux fosses de 
coulée des lingots, soit aux halls de moulage. Les deux 


Fig. 5. — Salle des machines de l'usine de Livet, 


parties de la fabrication: élaboration et affinage, sont 
ainsi nettement séparées, 

Comme exemple, je dirai qu'une usine hydroélectrique 
disposant sur l'arbre des turbines de 7500 poncelets dis- 
ponibles pour la fabrication de l'acier, pourrait produire 
par jour de 24 heures, 60 tonnes d'acier dont 50 tonnes 
par réduction de minerai de fer à 55 pour 100 de fer, et 
10 tonnes par fusion et affinage de riblons. 

Autant que possible une telle usine devrait disposer 
de groupes électrogènes à courants alternatifs simples 


de 750 kw chacun; 8 des groupes actifs alimentant des 
fours d'élaboration, 2 autres groupes actifs étant destinés 
exclusivement à l'affinage. 

L'usine électro-métallurgique de Livet (Isère), où la 
Compagnie électro-thermique Keller, Leleux et Cie de 
Paris a monté des appareils pour la fabrication des aciers 
électriques, est installée dans le fond de la vallée de la 
Romanche, bordée de hautes montagnes. Le torrent se 
déroule rapide devant l'usine. Elle présente l'aspect géné- 
ral de toutes les installations hydro-électriques des Alpes, 
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sauf en ce qui concerne le chemin de fer qui entre ici Le canal d'amenée est tout entier en tunnel sur une 


dans l'usine, ce qui est malheureusement une exception 


dans les installations des hautes montagnes. 


L'usine de Livet dispose d'une chute de 60 m de 


hauteur et de 2 m* par seconde de débit moyen. 


Li 
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longueur de plus de 2 km. 

La puissance électrique de chacun des groupes est 
d'environ 900 kw développés par des alternateurs simples 
du système Thury, capables de fournir chacun un cou- 


Fig. 4, — Usine de Livet. — Haut fourneau électrique (système Keller). 


rant de 50000 ampères. Des turbines Neyret-Brenier 
actionnent directement les alternateurs (fig. 5). 

La figure 4 représente un des hauts fourneaux électri- 
ques pouvant produire environ à tonnes d'acier par 
24 heures par réduction du minerai, et son appareil 
d'affinage placé à la partie inférieure; cette photographie 


a été prise lors d'une coulée d'acier de 3 tonnes. L’appa- 
reil figuré peut produire 25 tonnes d'acier par 24 heures 
si, au lieu de réduire le minerai, on ford des déchets de 
fer et d'acier. 

Cest avec ce matériel que j'ai déterminé les rende- 
ments que j'ai citès. 
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PRIX DE REVIENT DE L'ACIER FABRIQUÉ AU FOUR ÉLECTRIQUE. 
— Acier obtenu par la réduction du minerai de fer. — 
J'ai indiqué précédemment qu'une tonne d'acier fini, 
nécessitait 2800 kilowatts-heures, ce qui représente, si 
l'on compte le kilowatt-an de 8400 heures à 50 fr, tous 
amortissements compris, une dépense d'énergie d'envi- 
ron 16,50 fr. 

En prenant comme base les autres prix unitaires sui- 
vants: 


Prix de la tonne de minerai de fer à 55 pour 100 de fer, 


rendue à lusine. e saasaa 10 fr. 
Prix de la tonne de coke pour la réduction, ‘rendue à 

Fusina Le ie Sale merde sas 40 
Prix de la tonne de fondant, rendue à lusine.. . . . . 15 
Prix de la tonne d'électrodes, rendue à l'usine. .... 4) 
Prix de la journée moyenne d'ouvrier., . . . . , . . > 4 


On peut estimer le prix de revient d'une tonne d'acier 
en lingots, de 90 à 100 fr, frais généraux et entrelien 
compris. 

A ce prix il conviendrait d'ajouter la licence d' exploi- 
pation des systèmes ct procèdé employés. Si l'on établit 
ce calcul pour le Chili par exemple, avec les nouvelle: 
données suivantes : 


Coke, la tonne. . . . . . ........ . . . . .. 100 fr 
Électrodes, la tonne . . . . . . .. ........ 600 
Fondant, la tonne . . . . . .. . . . . . . . . . .. 5 
Kilowatt-an de 8400 heures. . . . . . . . . . . . : . 70 


On trouve que le prix de revient de la tonne d'acier 
brut en lingots serait également de 90 à 100 fr, licence 
non comprise. 


Acier obtenu par la fusion et l'affinage des déchets de 
fer et d'acier. — J'ai également déjà indiqué que l'énergie 
nécessaire pour la fabrication d'une tonne d'acier par 
fusion et affinage électriques de déchets de fer et d'acier 
est de 840 kilowatts-heures environ. Une installation 
hydro-électrique, dans laquelle le kilowatt-an coùte 50 fr, 
ai penger donc, pour la fabrication d'une tonne d'acier, 
environ 5 fr d'énergie électrique. Une installation dont la 
force motrice est générée par la vapeur et à laquelle le 
kilowatt-an coùte 400 fr dépenserait, pour la fabrication 
d'une tonne d'acier, environ 40 fr d'énergie électrique. 

Dans ce dernier cas, si l'on admet que les déchets de 
fer et d'acier coûtent 60 fr la tonne, la tonne d'acier de 
qualité supérieure, en lingots, reviendrait environ à 149 fr, 
avec des prix courants pour les autres facteurs du prix 
de revient, soit environ 55 fr de plus que dans le premier 
cas. 

Ce prix maximum peut encore ètre très admissible, 
si l’on considère combien est précieuse la souplesse de 


fonctionnement du four électrique et les avantages que . 


présente l'affinage électrique quant à la supériorité de la 
qualité des aciers obtenus. L'utilisation des gaz perdus 
des hauts fourneaux trouvera donc certainement, avec 
l'installation des fours électriques d'affinage dans les 
grands centres métallurgiques, une application merveil- 
leuse. 

Je terminerai cetle partie de mon étude en signalant 
les applications métallurgiques secondaires des systèmes 
que je viens de décrire. 


Transformation électrique en acier de la fonte produite 
par un cubilot ordinaire. — Pour arriver à ce résultat, il 
suffit de munir le cubilot en question d’un avant-bassin 
dans lequel s'écoule la fonte produite par les moyens 
ordinaires dans la colonne de fusion, et d'un dispositif 
d'électrodes mobile en communication avec une machine 
électrique appropriée. La fonte liquide contenue dans cet 
avant-bassin est introduite dans le circuit électrique 
qu'elle forme par la simple descente des électrodes. Les 
malières d'épuralion ct d'affinage sont introduites dans 
l'avant-bassin, qui fonctionne dès lors comme le four infé- 
rieur d'affinage dont il a déjà été parlé. Avec un courant 
électrique peu important, la fonte liquide peut être ainsi 
transformée en acier de première qualité; cela naturelle- 
ment sans que le fonctionnement normal du cubilot soit 
interrompu (fig. 5). | | 

Le calcul de la quantité d'énergie à mettre en jeu pour 


Fig. 5. — Cubilot éleelrique. 


transformer une tonne de fonte en acier donne les résul- 
tats suivants : 


Réchauffage de ta fonte liquide. . . .. ` 


Formation des laitiers... aaa’ , .. 200 000 _ 
Rayonnement . ..,. ..... . . .. s 135 000 — 
DIVERS a a o Les Ti bals et 153 000 SA 


600 000 calories. 


soit praliquement environ un douzième de kilowatt-an. 

En admettant que le kilowatt-an revienne à 400 fr, 
l'énergie étant générée par une machine à vapeur, on voit 
que la transformation de la fonte liquide en acier néces- 
sitera au prix ci-dessus indiqué, environ 35 fr d'énergie 
électrique. 

Les frais complémentaires afférant au traitement élec- 
trique porteront la dépense de transformation à environ 
45 fr par tonne, étant donné que les frais généraux, 
main-d'œuvre, etc., ne sont pas, dans ce calcul, des fac- 
teurs à appliquer spécialement à la transformation de la 
fonte en acier. 

Par une augmentation du prix de revient assez faible, 
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une fonderie montée exclusivement pour la fabrication 
de la fonte peut donc ainsi entreprendre les moulages 
d'acier et augmenter considérablement son champ d'ac- 
tion commercial en transformant légèrement son instal- 
lation. 

Les coulées de ce ou de ces fours peuvent être réunies 
dans la poche de coulée et tenues chaudes électriquement 
jusqu'à ce que l'on ait la quantité voulue pour effectuer 
une coulée considérable. À cet effet, la poche de coulée est 
conduite sous le dispositif spécial d'électrodes déjà décrit, 
et le métal en fusion est introduit dans le circuit élec- 
trique. Il suffit de disposer d'un courant électrique de 
peu d'importance capable seulement de compenser le 
rayonnement de la poche de coulée et du métal en 
fusion. 

Le métal restant dans la poche après la coulée, pourra, 
s’il y a lieu, ne pas constituer un déchet comme à l'ordi- 
naire, car il suffira de l'introduire à nouveau dans le 
circuit électrique pour le maintenir liquide jusqu'à ce 
qu'on puisse le réunir aux coulées suivantes des fours. 

On sait combien il est important d'effectuer les coulées 
au degré de température convenable. Les coulées de 
grosses pièces au creuset offrent des difficultés résullant 
du grand nombre de creusets à faire entrer en jeu. de la 
difficulté de maniement des creusets, de l'irrégularité de 
température et de composition dans les différents creusels, 
ce qui oblige à eifectuer la coulée de tous les creusets 
très rapidement, afin de ne pas avoir de retassements 
intérieurs dans les pièces ct même des reprises. Je crois 
possible de parer à ces difficultés en coulant le contenu 
de tous les creusets dans la poche électrique que j'ai déjà 
décrite. 

Le métal pourra êlre réchauffé pour être coulé très 
fluide en une seule fois. De plus, il s'opère ainsi un 
mélange intime qui assure une composition ct une tem- 
ptrature égales dans toute la masse. 

Il me semble qu'on rendra ainsi les coulées au creuset 
plus pratiques, en même temps que l'on diminuera la 
main-d'œuvre et évilera les retassements accidentels, 
reprises ou soufflures. - 

Les applications secondaires que je viens de citer suf- 
fisent pour montrer les ressources nouvelles qu'apporte 
l'électricité aux problèmes de la fusion. Il est certain que 
la pratique métallurgique, lorsqu'elle sera familiarisée 
avec le four électrique, tirera parti de ces nouvelles 
ressources que lui apporte un moyen aussi simple de 
génération de la chaleur et de réglage de la température. 


MÉTALLURGIE DU CUIVRE, — Il me reste à parler d'une 
application nouvelle du four électrique, qui n'a encore été 
qu'entrevue sans avoir été réalisée nulle part, et que le 
titre de mon étude me conduit à relater ici. I s'agit du 
traitement électrique des minerais de cuivre en vue de 
l'obtention des mattes. j 

Je viens d'étudier tout spécialement cette question 
pour une mine imporlante du Chili. Les expériences dans 
lesquelles on a relevé les chiffres que je vais donner ci- 


après, ont été entreprises dans un four électrique fon- 
dant 25 000 kg de minerai par 24 heures. 

Le minerai traité se présentait sous la forme d'une 
gangue quarlzeuse avec taches de syénites et quelquefois 
d'argile, avec un peu de carbonate de chaux ct beaucoup 
d'oxyde de fer micacé. renfermant le sulfure jaune de 
cuivre. 

Ce minerai contient environ 6,5 à 7 pour 100 de cuivre, 
de sorte qu'il faut approximalivement 16 tonnes de 
minerai pour obtenir une tonne de cuivre sous furme de 
mattes. L'établissement métallurgique qui traite actuelle- 
ment ces minerais au four à manche m'a indiqué que la 
production d'une tonne de cuivre nécessitait 5 200 kg de 
coke anglais revenant à l'usine à 100 fr la tonne. 

D'autre part, j'ai déterminé expérimentalement que le 
traitement de 16 tonnes de mincrai nécessitait 1,25 kilo- 
watt-an, ce qui correspond, à 50 fr le kilowatt-an, à une 
dépense d'énergie de 57 fr, alors que la dépense de coke 
correspondante est de 320 fr. 

Si l'on tient compte de la dépense d'électrodes dans la 
fusion (75 kg d'électrodes environ par tonne de cuivre 
contenue dans les mattes) qui représente une somme de 
45 fr, on conclut que l'économie réalisée par la fusion 
électrique dans les conditions indiquées ci-dessus, sera 
par tonne de cuivre de : 


320 — (37 + 45) = 240 fr 


si l'on admet que le soufflage, la main-d'œuvre et autres 
accessoires, dans la fabrication au four à manche, com- 
pensent les dépenses accessoires correspondantes afférant 
à la fusion électrique, hypothèse certainement au désa- 
vantage de cette dernière qui ne comporte pas de souf- 
flage. 

Des renseignements qui m'ont été fournis par M. de la 
Bouglise, l'éminent ingénieur dont la compétence dans la 
mélallurgie du cuivre fait autorité, des mines disposant 
des minerais à la teneur citée ci-dessus rejettent, pour le 
traitement, les minerais titrant moins de 5 pour 100 de 
cuivre. 

« La méthode employée au Chili, appelée Pirquen, con- 
siste à payer l'ouvrier ou pirquinero proporlionnellement 
au nombre de tonnes de minerai qu'il produit ct propor- 
tionnellement à la richesse de ce minerai. 

« Le pirquinero ne doit pas livrer le minerai au-dessous 
de 5 pour 100. Lorsqu'il ne produit que du minerai à 
4 pour 100, celui-ci est refusé et n'est pas payé à l'ouvrier; 
à mesure que la teneur en cuivre du minerai livré par les 
pirquineros augmente, le prix payé pour le minerai 
augmente à raison de 3,50 fr Ja tonne, pour une augmen- 
lation de teneur de i pour 100 de cuivre. » 

Il en résulte les conséquences suivantes : 

1° Les quartiers riches de la mine sont seuls travaillés ; 
20 les travaux de recherche sont très peu importants; 
5° quand un chantier s’appauvrit ou que le minerai ne 


peut plus èlre trié avec facilité, ce chantier est aban- 


donné; 4° tous les minerais au-dessous de 5 pour 100 
sont rejetés, ou subissent un congcassage et un triage très 
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coûteux pour arriver à en extraire un peu de minerai 
riche. 

Ce système est donc mauvais et doit être condamné. 
Cependant, il devra être conservé jusqu'au moment où 
des perfectionnements dans la métallurgie permettront 
d'utiliser les minerais en-dessous de 5 pour 100. 

Ces perfectionnements sont précisément réalisés par le 
four électrique. En effet, un minerai à 4 pour 100 de 
cuivre nécessite 2 kilowatts-an par tonne de cuivre en 
mattes au lieu de {,2% kilowatt-an que nécessite le minerai 
à 6,5 pour 100 de cuivre. Avec les premiers minerais, il 
est nécessaire de consommer dans le four à manche 
par tonne de cuivre, non plus 5200 kg, mais 5000 kg de 
coke. 

Et si dans le cas de l'électricité la dépense apple 
taire, pour la fusion, est de 22,5 fr, elle est de 180 fr dans 
le four à manche. 

Dans le premier cas elle est acceptable, dans le second 
cas, elle ne pourrait être que très difficilement admise. 
Il y a donc, dans l'utilisation rendue possible des rejets 
de mine, une considération d'ordre économique qui doit 
contribuer fortement à rendre l’utilisation des fours élec- 
triques obligatoires dans les régions minières du Chili 
disposant de forces hydrauliques. 

Les essais pratiques que j'ai effectués m'ont montré 
que le chargement, la coulée et les manœuvres ont été 
dans les fours électriques beaucoup plus faciles même 
que dans les fours à manche. 

Les scories ont été très pauvres (au-dessous de 
0,2 pour 100 de cuivre), l’usure des électrodes a été de 
4,8 kg par tonne de minerai fondu. 

Les minerais ont tout d'abord été fondus dans un four 
supérieur d'élaboration tel que celui que j'ai déjà décrit, 
puis la matière fondue a été coulée d'une façon continue 
dans le four d’äffinage également décrit précédemment, 
dans lequel un courant électrique modéré a permis la 
décantation complète de la matte de cuivre. C'est grâce 
à ce mode opératoire que les scories obtenues ont été 
aussi pauvres en métal. 

Ces résultats ont permis à M. de la Bouglise, chargé 
d'établir un rapport sur la mine et sur l'adoption du trai- 
tement métallurgique, de conclure. 

L'emploi des fours électriques expérimentés à Livet 
permettra : 

1° D'abaisser le prix de revient actuel du cuivre dans la 
mine en question d'environ 300 fr par tonne; 

2° L'emploi de ces fours électriques permettra d'obte- 
nir cette économie tout en traitant les rejets actuels de 
la mine. 

Et sur ces conclusions, une société puissante est actuel- 
lement en formation pour l'exploitation de cette mine du 
Chili à l’aide des fours électriques. | 

Les chiffres et considérations qui précèdent me permet- 
tent d'affirmer de la façon la plus absolue qu'à très bref 
délai les mines de cuivre situées près des forces hydrau- 
liques seront amenées à adopter la fusion électrique et 
augmenteront ainsi considérablement de valeur en usant 


des ressources nouvelles que leur donnent les forces 
naturelles. 

Ayant ainsi traité la question du traitement électro- 
métallurgique du minerai de cuivre en vue de l'obtention 
des mattes, je ne m'étendrai pas spécialement sur la fabri- 
cation des mattes de nickel, à cause de l'analogie qu'elle 
présente avec la fabrication des mattes cuivreuses. 


AVENIR DES FOURS ÉLECTRIQUES DANS LA MÉTALLURGIE. — Dans 
cette étude, j'ai cherché à montrer que le four électrique, 
souvent traité par les métallurgistes d'appareil de labo- 
ratoire, peut et doit aujourd'hui trouver sa place dans la 
grande industrie métallurgique. à 

J'ai montré que, si les fabrications des alliages de con- 
sommation limitée, tels que le ferro-chrome, tungstène, 
molybdène, vanadium, titane, etc., ne pouvaient à elles 
seules lui faire mériter cette place, celles des alliages de 
bases de la métallurgie actuełle, tels que les ferro-sili- 
ciums, celle du fer et de l'acier, et celle des mattes de 
métaux tels que le cuivre et le nickel lui méritent le titre 
d'appareil métallurgique. 

En effet ces fabrications de grosse consommation ne 
sont pas le résultat d'opérations hâtives entreprises dans 
des petits creusets, mais celui d'une marche connue à 
allure réglée obtenue dans des appareils puissants dans 
lesquels une masse considérable de matière entre en jeu. 

C'est cette évolution dans les dimensions et dans la 
pratique de la construction des fours électriques qui a 
p.rmis d'arriver dans l'électro-métallurgie du silicium, 
du cuivre et du nickel, à des prix de revient laissant der- 
rière eux ceux obtenus au haut fourneau et au four à 
manche. En ce qui concerne la métallurgie du fer et de 
l'acier, des pays dotés des richesses naturelles précieuses 
que constituent la force et le minerai vont pouvoir aug- 
menter avec elle leur prospérité, s'affranchissant de toute 
importation. 

Le four électrique ne restera pas confiné exclusivement 
dans les montagnes, dépendant uniquement de la houille 
blanche; il doit entrer bientôt dans le domaine de la 
houille noire, où je souhaite vivement que les métal- 
lurgistes le reconnaissent bientôt comme un de leurs 


auxiliaires. 


Laissaut alors la fonte au haut fourneau, l'acier ordi- 
naire au Bessemer et au Martin, le four électrique 
s'emparera des aciers spéciaux et, à côté des gros fours 
modernes à acier et du haut fourneau qui fournira ses 
gaz perdus pour la génération de l'électricité, s'élèvera la 
batterie légère des fours électriques dans laquelle les mé- 
tallurgistes trouveront les moyens nouveaux que réclame 
le développement de la branche naissante de la métal- 
lurgic moderne que constitue la fabrication des aciers 
spéciaux. 

En 1881, Siemens sait au Congrès d'électricité de 
Londres son four électrique à creuset, appareil de labo- 
ratoire dans lequel il liquéfia, en quelques minutes, de- 
vant l'assistance plusieurs kilogrammes d'acier, je ne 
terminerai pas sans rendre hommage à ce savant prè- 
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curseur de l'électro-métallurgie de l'acier, qui a ouvert 
une voie qui me permet d'avoir l'honneur aujourd'hui de 
vous présenter non plus un creuset liquéfiant quelques 
kilogrammes d'acier, mais un four électrique métallur- 
gique opérant la réduction, la fusion, l'affinage et l'épu- 
ration des métaux et effectuant des coulées d'acier attei- 
gnant des milliers de kilogrammes.  Acsert KELLER. 


INDICATEUR DU SIGNE DE LA PUISSANCE 


FOURNIE PAR UN ALTERNATEUR MONTÉ EN PARALLÈLE 
SUR UN RÉSEAU 


Lorsque plusieurs alternateurs fonctionnent en parallèle 
sur un réseau, l'ampèremètre donne bien l'indication du 
courant qui le traverse, mais il ne fait pas connaitre le 
sens ou le signe de la puissance fournie par l'alternateur, 
puissance qui peut être, pour la même intensité, positive 
(générateur) ou négative (moteur). On ne pouvait con- 
naître ce sens jusqu'ici qu'en disposant un wattmètre sur 
chaque alternateur. 

Dans une communication récente à la section de 
Manchester de l'Institution of Electrical Engineers, sur le 
Control of long-distance transmission lines, MM. Cowan 
et Andrews ont indiqué un dispositif simple et ingénieux 


ZMoso, CR. 


Indicateur optique du signe de la puissance d'un alternateur. 


qui résoud très élégamment le problème. Le diagramme 
ci-dessus en montre le principe. 

Cet appareil, auquel les auteurs ont donné le nom de 
Current direction indicator, et qui serait plus exactement 
dénommé Indicateur de signe de la puissance, est consti- 
tué par un petit transformateur à trois noyaux. 

Le noyau central est bobiné de quelques spires de gros 
fil seulement, et son enroulement est intercalé dans le 
circuit de l'alternateur branché en dérivation sur les 
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barres omnibus. Les deux noyaux extrêmes comportent 


deux bobines couplées en tension entre elles ct en dériva- 
tion sur le réseau. 

L'une des culasses du transformateur comporte deux 
enroulements reliés à deux lampes A et B, l'une verte et 
l'autre rouge. 

Si l'alternateur ne fournit aucun courant, l'enroule- 
ment à fil fin, en dérivation sur le réseau, a pour effet de 
créer un flux de force magnétique alternatif, dans le sens 
des flèches tracées en traits fins, et de développer dans les 
enroulements des lampes À et B des forces électromo- 
trices égales, et de les illuminer avec la mème intensité. 
Le noyau D et l'enroulement qui le recouvre n'ont augune 
action. | 

Lorsque l'alternateur débite, le courant traverse la 
bobine D et développe une force magnétomotrice alter- 
native. Le flux résultant de cette force magnétomotrice 
s'ajoute d'un côté et se retranche de l'autre, suivant le 
déphasage du courant principal sur la différence de 
potentiel du réseau. ll en résulte qu'une lampe devient 
plus brillante tandis que l’autre s'éteint lorsque l'allerna- 
teur débite. En choisissant une lampe verte pour le débit 
normál (générateur) et une lampe rouge pour le débit 
anormal (moteur) de l'alternateur, on voit d'un seul coup 
d'œil la fonction remplie à chaque instant par chacun des 
alternateurs montés en parallèle, et l'on est aussitôt 
averti que telle machine est en défaut lorsqu'il se produit 
un débit excessif, débit qui affecte tous les alternateurs 
et se manifeste sur tous les ampèremètres, sans tenir 
compte du sens de la puissance fournie. 

Le système est aussi très utile pour indiquer l'instant 
où l'un des alternateurs reliés à un réseau perd son syn- 
chronisme. 
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D'une importance vitale pour l'Angleterre, la question 
des cäbles sous-marins et de tout ce qui s'y rattache donne 
naturellement lieu chez elle et dans les pays de langue 
anglaise à la publication aussi variée que multipliée de 
ces guides ou manuels y relatifs, auxquels tous les points 
du monde où atterrit un bout de câble quelconque offrent 
un marché assuré. 

Celui-ci en est à sa troisième édition, ce qui, pour son 
éloge, nous dispense d'en parler longuement. Rappelons 
seulement, avec ses auteurs, que son succès est dù avant 
tout à sa simplicité, toutes les épreuves dont il contient 
l'exposé et la manipulation pratiques étant traitées plus 


hd 


savamment et avec plus de détails dans d'autres ouvrages. 
L'expérience avant appris cependant que l'on pouvait, 
mème sous cette forme élémentaire, aborder quelques 
essais de nature un peu plus délicate et difficile que ceux 
donnés dans les précédentes éditions, les auteurs en ont 
ajouté ici un certain nombre; et, pour ne rien enlever à 
leur œuvre de son caractère antérieur, ils en ont fait 
l'objet d'une nouvelle partie qui laisse intacte Îles 
premières et permet au jeune étudiant de n'avancer 
toujours que progressivement, sans être obligé de passer 
par-dessus des questions plus difficiles pour suivre celles 
qu'il a pu tout d'abord attaquer. 

Une série de problèmes en application des notions 
acquises, avec solutions ultérieures, permet à l'opérateur 
d'éprouver lui-même ses connaissances et complète à 
souhait ce livre d'épreuves actives et réflexes. 

Si ce genre d’études et les câbles sous-marins n'ont 
pas, malleureusement, chez nous le mème intérêt direct, 
n'oublions pas cependant que nous leur devons en grande 
partie l'essor de nos connaissances électriques ou qu'ils 
ont été tout au moins l'origine et le point de départ des 
méthodes de mesures et systèmes d'unités qui ont permis 
le développement rationnel et méthodique de cetle 
science. E. D. 
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Par M. H. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


529 448. — Société The New Century Are Light Company 
Limited. — Perfeclionnements apportés aux lampes élec- 
triques à arc système Baggelt (17 février 1905). 

329 483. — Lilienfeld. — Procédé de fabrication d’électrodes 
de lampes à arc (17 février 1903). 

529 504. — Schwenke. — Lampe porlalive à main composée 
d'une lampe à incandescence, d'une balterie et d’un contact 
à mercure (18 février 1903). 

529 508. — Hogge et Barrollier. — Perfeclionnements dans 
la fabrication des lampes à incandescence (18 février 1905). 

3927985. — Société Schneider et G°. — Perfectionnements 
dans la construction des dynamos (6 juin 1902). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


Société d'électricité de Paris. — Cette Société a été 
constituée le 27 juin 1903. + | 

Elle a pour objet : De faire toutes opérations ou entreprises 
commerciales, financières, industrielles et immobilières, dans 
lesquelles l'électricité joue, ou peut être appelée à jouer un 
rôle quelconque. Cet objet peut ètre notamment : De con- 
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struire pour elle-même ou pour d'autres, acheter, prendre à 
bail ou en régie intéressée, exploiter toutes usines et instal- 
lations, produisant, transformant ou utilisant du courant 
électrique ; 

De posséder, d'exploiter, acheter, rélrocéder, vendre ou 
louer toutes usines pour la construction et la fabrication du 
matériel pour l'éclairage électrique, la force motrice, les che- 
mins de fer, les tramways et les applications de l'électricité 
sous toutes ses formes; 

De vendre le courant aux particuliers ou pour des services 
publics, d'employer elle-même l'électricité de ses usines pour 
tous usages industriels, notamment dans ses applications à 
l'électro-métallurgie, la galvanoplastie, etc. 

De poursuivre l'octroi de toutes concessions ou autori- 
sations de distribuer l'électricité sous une forme quelconque ; 

De construire, d'exploiter, de prendre à bail ou en régie 
intéressée des exploitations de transport de force, d'éclairage 
public ou privé, de chemins de fer ou de tramways, de rétro- 
céder ces concessions ou contrats; d'intervenir dans la for- 
mation de sociétés filiales ou autres, par voie d'apport ou 
comme souscripteur; de subventionner, d'établir et d'exploiter 
toutes industries utiles aux exploitalions dans lesquelles la 
Société possède des intérêts; 

De construire, réparer, acheter ou vendre, prendre ou 
donner à bail tout matériel concernant l'électricité ou ses 
applications sous une forme quelconque ; 

De donner à bail ou en régie intéressée ses exploi- 
tations, ses usines, ses locaux et matériels industriels ou 
cominerciaux ; 

De prendre, exploiter, acheter ou vendre tous brevets rela- 
tifs à l'industrie des transports et des applications des forces 
naturelles et de leur transformation en énergie électrique et 
autre. 

De prêter tous concours techniques et financiers à ses 
Sociétés filiales ou patronnées ; | 

De commanditer des industries, d'acheter ou souscrire des 
actions ou obligations des Compagnies clientes de ses usines 
de production d'énergie ou de ses ateliers de construction; 

En général, de se livrer à toutes opérations quelconques 
spécifiées ou non, pourvu qu’elles rentrent, même accessoi- 
rement dans le cadre de son industrie, sans exception ni 
réserve. 

La Société traite toutes opérations relatives à l'achat, la 
vente, la négociation, la souscription, l'émission, l'apport, 
l'échange de toutes actions, obligations, parts ou titres de 
Société, dont le but est conforme -en partie à l'objet social. 

Elle peut employer les fonds disponibles en reports, prèts 
et avances sur gages, pourvu que ces opérations aient exclu- 
sivement pour nantissement des titres ou valeurs d’entre- 
prises de la nature de celles énoncées dans l'objet social. Elle 
peut aussi temporairement, employer ses disponibilités en 
achat de rentes françaises ou étrangères et faire des reports 
sur ces fonds d'Etats. 

Elle fait toutes ces opérations, soit seule, soit en partici - 
pation, soit pour compte de tiers, en France, dans les colonies 
et à l'Étranger a A 

Elle peut se fusionner avec d'autres Sociétés similaires. 

La durée de la Société sera de 99 ans, à dater du 
27 juin 1905, jour de sa constitution définitive. 

Le siège social est établi provisoirement 95, rue de Prony, 
à Paris. Fo 

Le capital social est fixé à 5000000 de fr ct divisé en 
50000 actions de 100 fr. Ce capital pourra ètre augmenté en 
une ou plusieurs fois par décision de l'Assemblée générale. Il 
peut aussi être réduit. 2 | 

Par exception, le Conseil d'administration est, dès à pré- 
sent, autorisé à porter, en une ou plusieurs fois, le capital à 
10 000 000 de francs par la création de 50 000 actions nou- 


velles, sans avoir besoin de recourir à une décision de 
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l'Assemblée générale, qui sera seulement appelée à constater 
la sincérité de la souscription et des versements. Un droit de 
préférence est réservé pour la souscription au pair de ces 
50 000 actions au profit des porteurs des 10 000 parts béné- 
ficiaires. 

Dans toute augmentation de capital autre que celle auto- 
risée ci-dessus, par voie d'émission de nouvelles actions sous- 
crites en numéraire, le Conseil d'administration pourra, s’il le 
juge opportun, réserver un droit de préférence pour la sous- 
cription totale ou partielle des actions nouvelles, aux pro- 
priétaires des parts bénéficiaires. 

La Société pourra, par délibération de l’Assemblée géné- 
rale, prise sur la proposition du Conseil d'administration, 
émettre des obligations hypothécaires ou autres. Par déro- 
gation à ce qui précède, le Conseil d'administration est, dès à 
présent, aulorisé à créer et à émettre 10 000 000 fr d'obli- 
gations, dont il déterminera le taux d'intérêt, les délais 
d'amortissement et les conditièns d'émission, sans avoir 
besoin de recourir à une décision de l'Assemblée générale. 

Le Conseil d'administration est composé de trois membres 
au moins et de onze au plus. Ceux-ci sont nommés par 
l'Assemblée générale pour une période de six années, sauf en 
ce qui concerne le premier Conseil, qui par exception sera 
renouvelé, à raison d'un tiers à l'expiration du second 
exercice, un tiers à l'expiration du quatrième exercice, et les 
autres membres restant à l'expiration du sixième exercice. 
Pour l'application de cette disposition, le sort indiquera l'ordre 
de sortie, 

Chaque administrateur devra déposer dans la caisse de la 
Société 100 actions, qui seront affectées à la garantie de tous 
les actes de sa gestion et resteront inaliénables pendant la 
durée de ses fonctions. 

Le Conseil a droit à une participation dans les bénéfices 
sociaux déterminée plus loin. L'Assemblée générale détermine 
l'indemnité fixe du président du Conseil et de l'administrateur 
délégué, ainsi que les jetons de présence des administrateurs, 
à prélever sur les frais généraux. 

Le Conseil d'administration est investi des pouvoirs les plus 
étendus pour l'administration de la Société. 

Il est nommé chaque année en Assemblée générale un ou 
plusieurs commissaires, associés ou non, chargés de faire un 
rapport à l’Assemblée générale de l’année suivante, sur la 
situation de la Société et sur les comptes présentés par le 
Conseil d'administration. La rémunération du ou des commis- 
saires esl fixée par l’Assemblée générale et reste sans chan- 
gement jusqu'à décision nouvelle. 

L'Assemblée se compose de tous les actionnaires pro- 
priétaires de 20 actions au moins, sauf, pour les propriétaires 
d’un nombre inférieur, le droit de se réunir pour former ce 
nombre et se faire représenter par l'un d'eux. 

Chaque actionnaire a autant de voix qu'il possède de fois 
20 actions sans limitation. 

Les actionnaires doivent, pour avoir droit d'assister à 
l'Assemblée générale, déposer leurs titres, s'ils sont au por- 
teur, quinze jours au moins avant l'époque fixée pour la 
réunion, aux lieux et entre les mains des personnes ou éta- 
blissements désignés ou agréés par le Conseil d'administration. 
Toutefois, le Conseil aura toujours, s’il le juge convenable, la 
faculté de réduire ce délai et d'accepter les dépôts en dehors 
de cette limite. 

L'Assemblée générale se réunit de droit chaque année avant 
le 51 décembre. Elle se réunit, en outre, extraordinairement 
toutes les fois que le Conseil en reconnait l'utilité, 

Les convocations doivent être faites par un avis inséré 
vingt jours au moins avant l'époque de la réunion, dans deux 
journaux d'annonces légales de Paris. Le délai de convocation 
pourra être abaissé à cinq jours pour les Assemblées extra- 
ordinaires. 


L'Assemblée générale ne peut délibèrer valablement que si 
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elle réunit le quart du fonds social, sauf pour les cas sui- 
vants: modifications aux statuts, augmentation ou diminution 
du capital; fusion ou alliance avec d'autres sociétés, modifi- 
cations de la forme ou de la coupure des actions; la création 
d'actions de priorité, la continuation de la Société au delà du 
terme fixé pour sa durée, ou sa dissolution avant ce terme, le 
rachat des parts bénéficiaires. Dans ces divers cas, les avis de 
convocation devront contenir l'indication de l'objet de la 
réunion et, pour que décision soit valablement prise, 
l'Assemblée devra réunir la moitié du capital social. 

L'année sociale commence le 1* juillet et finit le 30 juin. 
Par exception le premier exercice, commencé à la constitution 
de la Société, finira le 30 juin 1904. 

Les produits annuels, après déduction faite de toutes 
charges sociales et des frais généraux, constituent les béné- 
fices. Parmi les charges sociales, sont comprises la somme 
réservée pour l'amortissement et l'intérêt des sommes 
empruntées sous quelque forme que ce soit et celles que le 
Conseil jugera utile de prélever pour les amortissements 
annuels ou les versements à un fonds de renouvellement du 
matériel, des brevets, des meubles et immeubles. 

Sur les bénéfices nets ainsi établis, il est prélevé : 

4° 5 pour 100 pour la constitution de la réserve légale, 
jusqu'à concurrence du dixième du capital social; 

9 La somme nécessaire pour servir un premier dividende 
à concurrence de 4 pour 100 aux actionnaires, sur le montant 
de leurs versements. 

Il est attribué 0,50 fr pour 100 de l'excédent des bénéfices 
à chaque membre du Conseil d'administration, le président et 
l'administrateur-délégué ayant droit chacun à 1 pour 100. Il 
est en outre attribué 1 pour 100 au directeur. 

Sur la proposition du Conseil, l’Assemblée générale aura le 
droit de constituer, sur le surplus des bénéfices, tous fonds de 
réserve extraordinaire ou de prévoyance, qui pourront, le cas 
échéant, être employés au rachat des parts bénéficiaires. 

Enfin le reliquat des bénéfices nets appartiendra, savoir : 
75 pour 100 aux actionnaires et 25 pour 100 aux parts béné- 
liciaires remises aux souscripteurs du capital originaire au 
prorala de la souscription de chacun d'eux. 

En représentation des 25 pour 100 ci-dessus attribués aux 
souscripteurs du capital originaire, il est créé 10 000 parts 
bénéficiaires sans valeur nominale. 

Le Conseil d'administration peut, à toute époque, et pour 
quelque cause que ce soit, proposer, à une Assemblée géné- 
rale extraordinaire, la dissolution anticipée de la Société. 

Eu cas de liquidation de la Société au terme fixé pour la 
durée, ou de dissolution avant ce terme pour quelque cause 
que ce soit, l'actif net social, après extinction de tout le 
passif, sera employé d'abord au remboursement des actions 
au pair. 

Le surplus appartiendra: 75 pour 100 aux actionnaires; 
25 pour 400 aux porteurs de parts bénéficiaires. 

Pendant toute la durée de la liquidation, les pouvoirs de 
l'Assemblée générale se continuent. Elle a le droit d'approuver 
les comptes de liquidation et d'en donner quitus. 

Le premier Conseil d'administration est composé de 
M. Daniel Berthelot, professeur à l'Université de Paris, demeu- 
rant, 5, rue Mazarine, à Paris; M. Louis Genis, ingénieur, 
95, rue de Prony, à Paris, et M. Gustave Orens, ingénieur, 
demeurant à Reims, 98, rue de Chanzy. Les commissaires 
nommés par l'Assemblée constitutive sont : M. Albert Mary, 
comptable, demeurant à Bruxelles, 40, rue de Bellevue, et 
M. Wulmar Renvillon, comptable, demeurant à Paris, 
14, rue Carpeaux. 
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INFORMATIONS 


net 


Commission technique d'électricité du Métropolitain. 
— On nous a demandé, à plusieurs reprises, des renseigne- 
ments sur les travaux de la Commission technique d'élec- 
tricité du Métropolitain instituée par le Conseil municipal et 
M. le Préfet de police à la suite de Ha catastrophe du 10 aoùt. 
Dans sa première réunion, la Comnnission a décidé de con- 
server secrels ses études et ses travaux jusqu’à la publication 
éventuelle de son Rapport. C'est la seule indiscrétion que nous 
soyons autorisé à commettre. 


L'accumulateur Edison. — Nous avons tenu nos lecteurs 
au courant des renseignements contradictoires fournis jusqu'ici 
sur l'accumulateur Édison et des discussions auxquelles il a 
donné lieu. Get accumulateur a enfin franchi l'Atlantique, et, 
depuis quelques mois il a été soumis à des expériences faites 
simultanément en Allemagne, en Angleterre, en Italie et en 
France par des ingénieurs électriciens indépendants. 

Le laboratoire central d'électricité a, de son côté, fait aussi 
un grand nombre d'expériences dont les résultats seront 
présentés par M. Paul Janet à la Société internationale des 
Électriciens, dans sa séance du 4 novembre 1903. 

L'ensemble de ces travaux, dont les éléments sont actuelle- 
ment entre nos mains, nous permet de consacrer à l'accumu- 
lateur Édison une étude complète du nouvel élément, étude 
qui paraitra dans notre numéro du 10 novembre. 


Les essais à grande vitesse de Zossen-Marienfeld. -_ - 
On sait que les essais entrepris par la Compagnie Siemens el 
Halske el par l’Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft sur la ligne 
militaire de Berlin-Zossen avaient été suspendus parce qu’on 
avait reconnu l'impossibilité de dépasser sans danger la vitesse 
maxima de 160 km à l'heure, cn raison de la trop grande 
légéreté de la voie. Les essais ont été repris après réfection 
de celle-ci. Les nouveaux rails sont du mème type que les rails 
lourds des grandes lignes de chemins de fer de l'État prus- 
cien. Leur poids linéaire est d'environ 41 kg:m, et sont 
employés en longueurs de 12 m avec traverses en bois de 
sapin très rapprochées. Les traverses sont au nombre de 18 
par longueur de rail de 12 m. On a ajouté, pour s'opposer au 
déplacement, des contre-rails intérieurs, distants des rails de 
roulement de 5 cm. 

Dans ces conditions, il a été possible à la Compagnie Siemens 
et llalske d'atteindre une vitesse de 207 km:h, sans observer 
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aucun des effets de trépidation si sensibles dans les premiers 
essais à 130 et 140 km : h. 

L'énergie est fournie comme précédemment par un groupe 
électrogène de l'usine d'Obersprée, réservé spécialement pour 
ces essais. On en élève la vitesse et la tension pour accélérer 
la vitesse. 

On conçoit que l'emploi d'un groupe séparé est nécessaire 
pour faire varier à volonté la vitesse au delà d'une valeur 
déterminée, en agissant sur la fréquence du courant fourni. 
La tension a atteint 14 000 volts. 

On avait, dans les expériences antérieures, éprouvé aussi 
des difficultés avec la ligne à haute tension, dilficultés qui 
résultaient des vibrations considérables des fils et de la prise 
de courant ; on a allégé celle-ci sans en changer sensiblement 
la constitution, de sorte qu'elle n'a douné lieu dans les récents 
essais à aucune difficulté. Les trucks aussi ont été améliorés, 
leur empattement a été porté de 3,5 à à m, et un certain jeu 
a élé donné à leur pivot. 

Il sera fort intéressant de revenir avec plus de détails sur 
les essais et sur les observations auxquelles ils ont donné lieu, 
car la voiture est munie de tous les appareils nécessaires 
pour lire exactement les constantes électriques intéressantes, 
enregistrer la vitesse à tout moment, indiquer la pression de 
l'air sur les différentes parois de la voiture, qui constitue 
un véritable laboratoire d'essais propre à donner, sinon des 
résultats immédiatement applicables en pratique, du moins 
des données précieuses intéressant l'avenir des grandes 
vitesses. La voiture d'essai de l'Allgemeine Elektriciläts Gesell- 
schaft a elle-mème quitté les ateliers, ct paraît prète à re- 
prendre prochainement ses essais. 


Essais de traction des chemins de fer par courant alter- 
natif simple à Niederschôneweide. — Parmi les plus inté- 
ressants essais de traclion de chemin de fer au moyen de 
courant alternatif sinple, il convient de signaler ceux que 
vient d'entreprendre l’Union Electricitäts Gesellschaft, de Berlin, 
sur la ligne reliant Niederschüneweide à Spindlersfeld, ligne 
que l’État prussien a concédée el équipée généreusement en 
vue des essais, et qui comporte une longueur de 4,2 km de 
voie simple. 

Ces essais sont faits à la tension de 6000 volts et à la fré- 
quence de 25 périodes par seconde, le courant étant fourni 
par un groupe-moteur générateur spécialement installé dans 
ce but à l'usine d'Obersprée. 

Le moteur est du type à collecteur et du genre, par consé- 
quent, des moteurs série à courant continu, mais il comporte 
des modifications destinées à assurer la bonne commutation 
et la bonne marche sans étincelles à toute charge. H est le 
résultat d'études que les constructeurs ont poursuivies dans 
leurs ateliers depuis décembre 1902 sur des moteurs de 25 et 
90 kilowatts. 

Le moteur de 90 kilowatts est celui que la Compaguie a 
définitivement monté sur les voitures en essais, et chaque 
voiture en comporte deux. 

Une voiture est en essais depuis le 15 août, el elle a effectué 
chaque jour depuis celte date 55 parcours et donné toute 
satisfaction. Depuis quelque temps on lui a adjoint une seconde 
voiture motrice identique, et les deux voitures motrices consti- 
tuent un train commandé synchroniquement, du poste d'avant, 
par un systéme à unités multiples, qui est une adaptation du 
système à courant continu Thomson-Houston. 

Nous allons indiquer brièvement le mode d'utilisation du 
courant à 6000 volts par chaque voiture, ct ła méthode de 
commaude synchrone des deux voitures associées. 

Pour éviter la transformation totale du courant envoyé aux 
moteurs, les inducteurs de ceux-ci peuvent èlre sans incon- 
véuient branchés directement sur le circuit entre le troHey et 
la terre. 

Sur le circuit des inducteurs est interposé le primaire 


d'un transformateur dont le secondaire alimente les induits, 
reliés en parallèle, des deux moteurs. 

Pour éviter l'interposition de résistances sur le circuit 
général, on règle la tension appliquée aux induits, en déplaçant 
une prise de courant sur le secondaire du transformateur. 

Ces connexions pourraient se faire directement si la voiture 
motrice était seule. Pour la commande synchronique de plusieurs 
voitures, il suffit d'effectuer le déplacement du curseur sur 
chacune d'elles par une série de contacteurs commandés syn- 
chroniquement. Ces contacteurs sont analogues aux contacteurs 
des équipements à unités multiples à courant continu Thom- 
son-Houston. 

Le mécanicien, de l'avant du train, envoie simultanément 
le courant de commande, quelques dixièmes d'ampère, aux 
coutacteurs correspondants des diverses voitures, à l'aide d'un 
combinateur analogue à celui qui sert en courant coulinu. 
Des modifications de détail ont été apportées pour assurer le 
bon fonctionnement de l’ensemble, qui paraît donner des ré- 
sultals satisfaisants. 

Le poids de la voiture est de 52 tonnes, et le poids des 
appareils électriques ne dépasse pas 6 tonnes. 

Il serait prématuré de donner maintenant la description des 
appareils dans tous leurs délails, et nous reviendrons ulté- 
rieurement sur les appareils et les précautions accessoires que 
nécessite ici l'emploi de courant alternatif à haute tension. 

La ligne est de construction spéciale et à très faible flèche, 
le fil conducteur n'étant pas suspendu directement aux 
poteaux, mais étant relié tous les trois mètres à des fils d'acier 
suspendus aux poteaux. Cette disposition donne une grande 
élasticité à la ligne, en réduisant au minimum la flèche et la 
tension mécanique correspondante. 

Enfin, les constructeurs ont poussé encore plus loin l'appli- 
cation du système de traclion à courant alternatif simple, en 
essai à Niederschôneweide, car ils nous informent qu'ils 
viennent de recevoir de la Société Belge Nationale des chemins 
de fer vicinaux la commande de 20 voitures complètes pour 
l'exploitation d'une: ligne de chemins de fer du Borinage 
(Belgique), d'une longueur de 20 km. La difficulté parait devoir 
être plus grande sur cette ligne, puisque le courant employé 
ne sera plus de 25, mais de 4ò périodes par seconde, 


Cours d'électricité industrielle à la Fédération générale 
professionnelle des chauffeurs -mécaniciens-électriciens. 
— Les cours d'électricité industrielle organisés par la Fédé- 
ration générale professionnelle des chauffeurs-mécaniciens- 
électriciens sont ouverts dans Paris el dans la banlieue depuis 
le 16 octobre 1907. Les cours ont lieu dans l’ordre suivant : 


Cours De 4"° anxée. — Mairie du 1V° arrondissement. Profes- 
seur : M. L. HounEx, ingénieur-électricien. Tous les mardis à 
8 h. '/, du soir (2 octobre). — Ecole des garçons, 36, rue Grange- 
aux-Belles (X° arrondissement). Professeur : M. DeLassaLee, 
ingénieur-électricien. Tous les mardis à 8 h. ‘/, du soir 
(20 octobre). — Lycée Voltaire, 101, avenue de la République 
(XI arrondissement). Professeur: M. Sourer, ingénieur-élec- 
tricien. Tous les vendredis à 8 h. ‘/,; du soir (23 octobre). — 
École, 40, boulevard Diderot (NI arrondissement). Professeur : 
M. Caroz, ingénieur civil. Professeur suppléant : M. Mossé- 
Tous les samedis à 9 h. du soir (17 octobre). — École com- 
munale, rue de l'Ouest (NIV° arrondissement). Professeur : 
M. Nissor, ingénieur-électricien. Tous les vendredis à 8 h.1/, 
du soir (16 octobre). — École des garçons, 60, rue Saint- 
Charles (NV° arrondissement). Professeur : M. Juuau, ingénieur- 
électricien. Tous les vendredis à 8 h. ‘/, du soir (16 octobre). 
— École, 18, rue Ampère (XVIU arrondissement). Professeur : 
M. Barausrs, ingénieur-électricien. Tous les jeudis à 8 h. !, 
du soir (29 octobre). — École, 65, rue Clignancourt (XVHE ar- 
rondissement). Professeur : M. CLERBoUT, ingénieur. Tous les 
vendredis à 8 h. t/ą du soir (6 novembre). — École, 7, rue 
Barbanègre (XIX° arrondissement). Professeur : M. Gonsrn, 
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ingénieur. Tous les vendredis à 8 h. ‘/, du soir (23 octobre). 
— École des garçons, rue de Chäleaudun, à Saint-Denis (Seine). 
Professeur : M. H. Howxrx, ingénicur-électricien. Tous les mer- 
credis à 8 h. t/j du soir (21 octobre). — École communale, 
rue J.-J. Rousseau, à Ivry (Seine). Professeur : M. F. Morruax, 
ingénieur-électricien. Tous les mardis à 8 h. t/a du soir 
(20 octobre). — École communale rue Marjolin, à Levallois- 
Perret (Seine). Professeur : M. D. Aucé, ingénieur-électricien. 
Tous les mardis à 8 h. t/ du soir (27 octobre). — Mairie 
des Gobelins (NH arrondissement). Professeur : M. L. GüxTuEr, 
ingénieur-électricien. Tous les vendredis à 8 h. f/ du soir 
(16 octobre). — Alfortville. École des garçons. Professeur : 
M. Larorce, électricien. Tous les vendredis à 8 h. ‘/, du soir 
(50 octobre). 


COURS D'ÉLECTRICITÉ PRATIQUE DE DEUXIÈME ANNÉE (ouverts aur 
élèves ayant suivi avec succès les cours de 1° année). — Exer- 
cices pratiques, manœuvres électriques, montage, installations, 
dynamos, tab'eaux de distribution. — Mairie du IV° arrondis- 
sement, le jeudi à 8 h.!/, du soir. Professeur : M. J. LAFFARGCE, 
ingénieur-électricien (22 octobre). — École, 18, rue Ampère. 
Professeur : M. Cuéxeveau, ingénieur-électricien. Tous les 
mercredis à 8 h. !/, du soir (28 octobre). 

À la fin du cours de 4° année, la Fédération délivre des cer- 
üficats aux élèves avant satisfait aux examens théoriques. — 
A la fin de la 2° année, après examens pratiques, la Fédéra- 
tion décerne des diplômes d’électricien. 

Pour tous renseignements, s'adresser à M. J. LAFFARGUE, 
secrétaire général de la Fédération, chargé des cours d'élec- 
tricité industrielle, 180, rne Lafayette, à Paris. 


Métropolitain de Paris. — État indiquant le nombre de 
voyageurs transportés et les recettes réalisées pendant les trois 
premiers trimestres de l'année 1903, avec l'indication de la 
redevance payée à la ville de Paris. 


4° Mouvement des voyageurs. 


ALLER 


te + S BILLETS 
ET RETOUR. {re CLASSE |2 CLASSE. 


COLLECTIFS, 


MOIS. TOTAUNX. 


Janvier... 
Fevrier. .. 


7 700 863 
8 175 652 
9,25 218 


10 007 795:5 


Juillet. . . . 
Août... . . . 
Septembre. . 

Torwex. . 112 996 681 


51 292 248 73 593 525 


> Recettes. 


REDEVANCE PRODUIT NET 
PRODUIT BRUT. A LA POUR 


VILLE DE PARIS, LA COMPAGNIE. 


janvier 
Février 


Totaux. . . 


543 090,05 
421 024,65 
605 970,2) 
127 694,60 
715 162,55 
586 403. 10 
421 165,10 
931 505,05 
958 154,50 


.| 12 707 969,20 


419 894,00 
453 290,05 
535 577.83 
574 590,85 
063 027,05 
023 293,85 
465 468,65 
298 557.45 
906 578.55 


4 191 465,10 


805 196,05 
947 734,60 
1 072 592,35 
1 153 103,75 
1 144 535,30 
1 063 104,55 
937 696.15 
652 767,60 
651 776,15 


8 516 506,80 


Longueur exploitée : avant le 7 octobre 1902, 15,329 km, 
depuis le 7 octobre 1902, 17,555 km ; depuis le 50 janvier 1905, 
22,912 km; depuis le 2 avril 1905, 25,011 km. 
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CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Bagnères-de-Luchon (Haute-Garonne). — Traction élec- 
trique. — Ìl est question de créer des tramways électriques 
sur divers points de la région. On nous signale notamment 
celui de Vieilla (Val d'Aran), à Marignac, près Saint-Béat. 


Lagrasse (Aude). — Éclairage. — Nous apprenons que, 
moyennant la somme de 20000 fr, fournie par la ville de 
Lagrasse, répartie en 30 annuités, soit une redevance annuelle 
de 1100 fr. la Compagnie méridionale de transport lui four- 
nirait 36 lampes électriques avec encore une prime de une 
lampe pour chaque 100 lampes placées chez les particuliers. 

D'après les renseignements que l’on nons transmet, certaines 
communes ont ainsi obtenu des primes de 20 et 25 lampes. 
La Compagnie s'engage encore, moyennant un simple droit de 
contròle de 0,07 fr par heure lorsqu'il fonctionnera, de fournir 
un moteur et une pompe centrifuge destinés à alimenter la 
ville en eau potable. Le traité passé entre la ville et la Com- 
pagnie aurait une durée de 50 années et, après la 50° année, 
la ville serait éclairée gratuitement jusqu'à la fin du bail. 

I reste à mentionner que tous les frais d'installation seraient 
à la charge de la Compagnie, 

Point n'est besoin d'insister davantage pour faire com- 
prendre qu'il y a tout intérêt pour cette ville à accepter ce 
traité. Telle est l'opinion de la grande majorité de la popula- 
tion. D'ailleurs l'éclairage électrique a été adopté depuis long- 
temps par beaucoup de villages environnants; ily fonctionne 
et satisfait les plus difficiles. 


Montauban. — Traclion électrique. — La Compagnie mon- 
talbanaise de trolley automoteur nous transmet le projet d'un 
réseau départemental d'omnibus électriques qu'elle va sou- 
mettre au Conseil général. 

Le département de Tarn-et-Garonne possède une série de 
localités qui sont dépourvues de moyens de communications 
mécaniques et dont le développement se trouve, par suite, 
entravé. Leur importance n’est toutefois pas suffisante pour 
justifier l'établissement d'une voie ferrée, qui, installée con- 
venablement, conduirait à une dépense d'environ 40 000 fr 
par kilomètre. La statistique officielle des chemins de fer 
économiques, en France, montre en effet que c'est là le 
prix minimum d'établissement d'un chemin de fer. En con- 
struire un à meilleur marché serait s'exposer à de graves 
mécomptes dans la suite et à des frais d'exploitation et de 
réfection considérables. 

Le réseau envisagé pour donner satisfaction aux intérèts 
divers du département comportant environ 170 km, la dépense 
d'établissement du réseau, exécuté en chemin de fer, serait 
donc de 7 millions environ. Sur ce chiffre, le département et 
l'État auraient certainement à fournir au moins les quatre 
cinquièmes, c'est-à-dire à millions et demi, en supposant 
qu'on trouve un concessionnaire qui s'expose à exploiter à 
ses risques el périls et à fournir le cinquième du capital, 
c'est-à-dire près de I million et demi. 

Ces chiffres montrent que la réalisation d'un projet de réseau 
de chemin de fer de cette importance n’est pas possible et ne 
saurait ètre envisagée, même dans un avenir lointain. 

li y a donc lieu de rechercher un autre mode de locomotion 
mécanique. 

Si les essais faits jusqu'ici pour employer les automobiles 
aux transports en commun ont échoué, c'est que l'emploi de 
la vapeur conduit à des poids trop lourds et que les frais de 
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combustible des véhicules à pétrole ou autre essence sont trop 
élevés pour des transports économiques, de mème que les 
frais d'entretien de matériel. 

Avec les omnibus électriques à trolley automoteur, ces 
inconvénients disparaissent et leur emploi est particulière- 
ment indiqué dans le département de Tarn-et-Garonne, qui 
possède de bonnes routes et des chutes d'eau su'tisantes pour 
alimenter les lignes électriques. 

La Compagnie montalbanaise de trolley automoteur offre 
d'établir un réseau de lignes de ce système dans les condi- 
tions suivantes : 

Lignes de première urgence. — Montauban à Lafrançaise, 
47 km; Montauban à Monclar, 22 km; Montauban à Montech, 
12 km; Caussade à Caylus par Septfonds, 22 km ; soit au total 
13 km. 

Pour ce réseau, la Compagnie montalbanaise de trolley auto- 
moteur demanderait une subvention forfaitaire de 12000 fr 
‘par kilomètre, prenant à sa charge le reste de la dépense. 

Lignes de seconde urgence. — Montauban à Molières, 22 km; 
Valence à Lanzerte, 30 km; Montech à Beaumont, 24 km; 
Lafrançaise à Moissac 18 km; soit au total 94 km. 

Pour ce second réseau qui exige des canalisations d'alimen- 
talion et mème la création d'usines spéciales, la subvention 
demandée serait de 15 000 fr par kilomètre, 

L'exploitation se ferait aux risques et périls du concession- 
naire avec un minimum de 5 départs par jour dans chaque 
sens et des omnibus de 10 à 12 places. 

Le prix de transport des voyageurs serait de 0,05 fr par 
kilomètre et par voyageur, plus une perception fixe de 0,15 fr 
par billet, la Compagnie se réservant le droit d'établir des 
premières classes avec tarif une fois et demie plus élevé. 

Pour les marchandises, les tarifs seront établis d'accord 
avec le Conseil général. 

La vitesse de marche des omnibus serait de 15 km à l'heure 
environ en palier. 

Alin de faciliter la création du réseau, en donnant une 
première ligne comme exemple, la Compagnie est disposée à 
faire un sacrifice pour cette première ligne en augmentant sa 
participation aux frais de premier élablissement et en rédui- 
sant à 9750 fr par kilomètre la subvention demandée au 
département. Gelui-ci pourrait ainsi se rendre compte de 
l'opportunité d'adopter le mode de traction proposé à tout le 
réseau. 


Mougins (Alpes-Maritimes). — Éclairage. — Nous appre-` 


nons que le Conseil municipal de Mougins doit se réunir pour 
délibérer sur une proposition qui a été faite par la Compa- 
gnie d'électricité de Loup, en vue d'amener la lumière élec- 
trique dans cette localité ainsi qu'aux Baraques. 

Nous sommes certains d'avance que, si la proposition parait 
avantageuse pour les intérêts de la commune, la municipalité 
l'accueillera comme il convient, sûre d'ètre approuvée des 
habitants, qui trouveront dans cette innovation un bien-être 
certain. 


Saint-Jodart (Loire). — Station centrale. — Depuis long- 
temps, on parlait de la construction d'une usine électrique 
dans le voisinage de cette ville; nous apprenons que le projet 
tuche à sa réalisation. 

La force motrice serait prise à la Loire, au « saut du 
Pinay ». Par un bief, on amènerait l’eau jusqu'à un endroit 
désigné où l'on pourrait établir une chute puissante qui, 
activant des turbines, ferait fonctionner des dynamos four- 
nissant l'énergie électrique sous une haute tension. Des càbles 
améneraient ensuite celte énergie dans les communes de 
Saint-Jodard, Neulise, Saint-Just-la-Pendue, Pinay, Balbignv, 
Nervieux, Néronde, Bussières, 

Souhaitons, dans l'intérêt général, que ce projet réussisse 
el soit promptement mis à exécution. 
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Valenciennes (Nord). — Éclairage. — Une des plus puis- 
santes installations francaises de stations centrales fonction- 
nant par moteurs à gaz est bien celle de Valenciennes, qui 
utilise des machines d’une puissance totale de 550 kilowatts. 

L'énergie électrique produite en premier lieu à Valenciennes 
par une usine à vapeur, était condamnée à disparaitre à la 
suite d'un conflit, comme il en arrive dans beaucoup de 
villes, avec la Compagnie du gaz, à cause de concessions, 
lorsqu'une combinaison heureuse permit aux deux adversaires 
d'hier de vivre dorénavant en bon accord. Il fut décidé que 
l'usine à vapeur serail supprimée et l'énergie serait produite 
par moteurs à gaz avec un minimum de cinsommation de 
50 000 m3 de gaz à 10 centimes par an. L'usine actuelle fut 
donc construite sur un meilleur emplacement et l'on en pro- 
fita pour remanier entièrement le réseau. Telle qu'elle est, la 
Centrale de Valenciennes, sise rue du Rempart, sur un spa- 
cieux terrain, compte dans son grand hall 4 moteurs à gaz 
« Letombe », du système mono-triplex de 110-115 poncelets 
chacun. Ce système comporte 2 cylindres en tandem dont un 
est à double effet. La régularité est donc satisfaisante. Leur 
allumage est électrique et chacun est monté sur un massif 
spécial par suite du mauvais état dn sol. Chaque moteur 
actionne par courroie une dynamo à 250 volts. Deux sont des 
« Thury » et deux des « Breguet », toutes multipolaires. Elles 
donnent environ 575 à 400 ampéres chacune sous 225- 
250 volts. Le service de jour et la charge d'une batterie 
tampon sont effectués par deux machines multipolæres de la 
« Francaise Électrique » de 125 volts montées en série et 
actionnées par un moteur « Charron » de 55-40 poncelets à 
deux cylindres. 

Le système de distribution étant à trois fils, l'équilibrage 
des deux ponts est effectué par un groupe de deux dynamos 
servant tantôt de génératrice ou de moteur, selon que le pont 
sur lequel chacune travaille est plus ou moins chargé. A droite 
de l'entrée du hall se trouve un tableau du réglage des feeders, 
à gauche celui des dynamos comportant ampéremètres, volt- 
mètres, interrupteurs, coupe-circuits, et au fond le tableau 
général de groupement où aboutissent les fils pilotes des 
feeders, fils reliés à des voltmètres de façon à pouvoir main- 
tenir à chaque tète de feeders une tension constante. Le 
réseau est aérien et alimenté directement par 8 feeders abou- 
tissant à des endroits convenablement choisis. La tension de 
la distribution est de 110 et 220 volts. Peut-être lorsque 
l'usine sera agrandie, ce qui ne tardera pas, grâce à Fimpul- 
sion que lui donne son distingué directeur, le courant sera 
sans doule livré à 220 et 240 volts, de facon à ne pas enlaidir 
les rues par des câbles trop gros. 

L'électricité a recu à Valenciennes de nombreuses appli- 
cations, outre l'éclairage par lampes à arc et à incandescence 
de tout système : Nernst, Auer, etc.; elle sert à la force 
motrice, notamment comme secours pour le service des eaux 
(20 kw), pour de petits appareils de chauffage, dans les cabi- 
nets de médecins où, convenablement transformée, elle sert 
aux rayons X ou à la production des courants de haute fré- 
quence. Depuis peu, on s’en sert pour la recharge d'accumu- 
lateurs d'électromobiles, et la direction, voyant un nouveau 
débouché de courant pour la journée, se montre très conci- 
liante comme prix. Pour l'éclairage, le prix de vente de 
l'énergie varie de 55 à 75 centimes le kw-h, et pour la force 
motrice, de 55 à 50 centimes. À l'heure actuelle, l'usine est 
surchargée. Du reste, elle a mérité son succès, car nulle 
part, croyons-nous, l'électricité n'a été mise plus à la portée 
du public : installation gratuite, compteurs à paiement préa- 
lable, etc. Cet exemple d’une usine importante marchant 
entièrement par moteurs à gaz et donnant des résultats finan- 
ciers très satisfaisants est à méditer. Puissent les villes où 
existent des démélés entre les Compagnies de gaz ct d'élec- 
tricité en tirer profit pour le grand bien de leurs administrés 
et du progrès. 
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SUR LES FORMULES DE COMPARAISON 


DES 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES 


On a tenté, à bien des reprises, de comparer entre 
elles les machines dynamo-électriques d'après la valeur 
numérique de certaines formules qui combinent plus ou 
moins habilement les valeurs de quelques-uns des para- 
mètres de construction. 

Dans un tout récent article, sous le même titre que le 
présent, le rédacteur en chef de l'Industrie electrique 
n'en signalait pas moins de cinq! 

Un est en droit de se demander si de telles formules 
de inérile offrent une utilité ou mème une valeur quel- 
conques. 

Tout d'abord, il semble qu'il conviendrait d'en finir 
une bonne fois avec cette notion de machines dynamo- 
électriques meilleures les unes que les autres d'une façon 
absolue, intrinsèquement. Cela pouvait paraitre vrai à 
une époque où tous les éléments de calcul de ces ima- 
chines n'avaient pas encore été clairement dégagés des 
formules physiques. Mais aujourd'hui qu'il n'en est plus 
ainsi, il semble que le simple bon sens doit seulement 
conduire à ce raisonnement. Pour une application don- 
née, il y a, dans un groupe de machines, l'une d'elles 
qui est mieux appropriée que les autres à celte applica- 
tion. Mais, pour un aulre emploi, ce pourra ètre une 
autre machine du groupe. Ce n'est donc pas en elles- 
mêmes que les machines doivent être appréciées; mais 
bien en raison de leur aptitude à remplir la fonction 
déterminée qui leur est assignée. Les machines sont éta- 
blies pour servir à quelque chose; elles le font bien ou 
mal, voilà tout. 

Aucune formule empirique ne peut done prétendre à 
une valeur quelconque, qui ne considère ka dynamo qu'en 
elle-mème. 

Toutefois, celles qui ont été proposées ont un sens 
physique qu'il n'est pas difficile de mettre en évidence. 
Elles ont une étroite parenté avec les formules de première 
approximation qu'on a coutume d'employer pour la pri- 
détermination des dimensions principales d'une carcasse 
lors de l'établissement d'un projet, et qui rapportent 
également la puissance à un certain nombre de para- 
mètres de construction. 

Prenons comme exemple celle de M. kapp, qui est 
parmi les plus connues, et en quelque sorte classique. 

D'après M. Kapp, on à : 


P = C. dl» 


où d et l sont le diamètre et la longueur de l'induit, w sa 
vitesse angulaire en tours par minute, et où C est une 
constante dont le caractère propre est d'ètre grandement 
variable. 

On peut se proposer de chercher la valeur explicite de 
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celte constante, en la décomposant en facteurs qui sym- 
bolisent d'autres éléments de construction. On lui enlè- 
vera ainsi son caractère empirique. 

Partant de l'équation : 


P&I 
on exprimera successivement E et I ainsi qu'il suit : 


1° Expression de E. En appelant : 


2 p le nombre de pôles; 

a l'arc polaire; 

b le pas polaire ; 

a, 

b , 

X le champ magnétique moyen daus l'entrefer; 
p, le flux émanant d'un pòle; 

n, le nombre de spires en tension entre balais; 
f, la fréquence dans linduit. 


a le rapport 


La force électromotrice E peut s'écrire : 
E — Anf®, 


forme d'expression où la fréquence est en évidence, ce 
qui présente certains avantages. 
Or : 


rl 
D == Kla — Kla 3° 
AL 


car on a évidemment 2pb = zid. 

Soit encore n, le nombre total de conducteurs périphé- 
riques sur l'induit, que, pour fixer les idées, nous suppo- 
sons un tambour bobiné en parallèle; on a encore : 


L'hypothèse relative au bobinage est d'ailleurs toute 
provisoire, et le résultat en est indépendant. 
On a aussi, toutes réductions faites : 


don xs 
2p 


T 
E =y (1) 
Cette forme convient particulièrement au cas d'un in- 
duit lisse; dans celui où il s'agit d'un induit denté, on 
peut mettre en évidence, au lieu de %, la valeur @ de 
l'induction moyenne apparente de la denture sous la face 
polaire. Appelant $ le rapport de la largeur de la denture 
au pas dentaire, l'expression de ® devient : 


D — BBa a, 
2p 
et celle de E : 
z dlongap 


t — a s —— 


i (1) 


2% Erpression de [. — Le courant extérieur est 2pi, en 
appelant à, le courant par conducteur. Celui-ci peut aussi 
s'exprimer en fonction de la densité linéaire ò, en ampère- 
conducteurs par cm de circonférence de l'induit : 


nalo = 70, 


AU 
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D'où : 
°) l? 
a e 9 
e no (5) 
= Sur un induit à denture, il est préférable de rapporter 
le courant à la densité superficielle A rapportée à la sec- 
tion totale des rainures (ampères:cem'*). Soit Æ la profon- 
deur de rainure : 
Roi = (1 — B)rdhA. 
D'où : 
2p(1 — B)rdhA 


no 


i= 


Ə Expression de la puissance. - - Le produit des ex- 
pressions (1) et (2) et (1°) et (2?) donne alors les deux 
valeurs : 


P= G «JC . d'lw, (5) 
T° 1 
P = gg eP — b) . BA. dlo. (5°) 


On retrouve bien ainsi la formule de Kapp, mais dans 
laquelle la constante C est ramenée à un produit de fac- 
teurs définis. 

Si nous prenons la forme (3), un peu plus générale que 
l'autre, il nous devient facile de préciser les valeurs limites 
et moyennes de la soi-disant constante C, en utilisant les 
données relevées sur un certain nombre de machines. 
M. Guilbert a publié récemment de telles données, rele- 
vées sur des machines exposées en 1900, mais presque 
toutes à denture. Leur puissance est échelonnée de 90 à 
500 kw. On en tire le tableau suivant (densité à exprimée 
en c.g.s., c'est-à-dire en déca-ampères:cm; les autres 
dimensions, en cm) :: 


a varie de 0,7 à 0.8; valeur extrême 0,82 
X — 7000 à 9000 =e 10 000 
ò — l4 à 20 — 95 


Quelques chiffres se rencontrent bien qui s'éloignent 
un peu de ceux-là; à varie de 12,5 à 27; mais ces valeurs 
semblent se rapporter à des régimes exceptionnels; ou, 
plus exactement, à des dynamos spécialement appropriées 
à des applications bien définies. Le chiffre moyen est de 
18 à 19. 

Au moyen de ce tableau, on reconnait que les valeurs 

2 À 
du produit (5 1) que représente le symbole C, va- 
rient entre 11,#.405 et 24.105; mais que les valeurs 
de beaucoup les plus répandues sont comprises entre 
16.105 et 18,5. 105. 

La formule de première approximation de Kapp peut 
donc s'écrire (puissance en kw) : 


P= C. du. 107", 
et C a pour expression l'une des deux quantités : 


bd 7 n 
aen A OT 
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2 
C = gg 201 — PRG. 
Sous Ía seconde forme, appropriée aux induits dentés, 
l'approximation deviendra assez grande si l'on remarque 


que 2 ne s'éloigne guère de 0,75 ; 8 de 0,45; @ de 18000. 
Quant à A, elle est liée à la densité dans le conducteur 


par le rapport, souvent appelé l'utilisation, entre la sec- 


tion droite totalisée des conducteurs, n,s, et la section 
droite de l'ensemble des rainures, (1 — B}x/h. Il serait 
donc également facile de mettre cette densité dans le 
conducteur en évidence; mais c'est une quantité qui im- 
porle moins que la densité apparente A, laquelle est beau- 
coup plus constante. 

Un peut maintenant revenir aux formules de compa- 
raison; et les traduire en quantités physiques. Appelons 


w la vitesse angulaire de l'induit; 
v la vitesse linéaire à sa périphérie; 
V le volume de la zone active. 


On obtient aisément le tableau suivant : 


Kapp : 


P , sd Ü t ` 
Th, equivaut à 9 ao. 


Steinmetz (inverse) : 

D 
— équivaut à 5 a . wd — 3 aXòr 
qel 5 OÙ = z allav. 


Mavor : 

P:.. 

y équivaut à aB (1 — B) GAv. 
S. Thompson : 


P raara OER 
y; équivaut à —— g — EAd. 


La formule de M. Hobart contient la longueur totale 
des fils induits. Cette quantité ne peut pas se mettre en 
évidence, mais on peut lui substituer la longueur l; d'un 
conducteur périphérique. On peut alors écrire : 


Hobart : 


On reconnait facilement que la présence du diamètre d, 
dans la formule d'Hobart en particulier, est la seule cause 
du classement que cet auteur a indiqué et qui se trouve 
reproduit dans l’article signalé. En analysant ces diverses 
expressions, on met en évidence les facteurs qui in- 
fluencent le classement que chacune d'elles peut servir 
à établir. 

En somme, la puissance est proportionnelle au volume 
de la machine, à la vilesse et aux densités électriques et 
magnétiques. Toute formule qui contiendra toutes ces 
quantités aura une valeur; mais toutes celles qui ne ren- 
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ferment que partie d’entre elles ne peuvent avoir aucune 
signification précise. 

Il n'est pas utile d'insister davantage sur le mérite 
respectif de ces expressions comme définition empirique 
des qualités d'une machine. Tout cela n'est d'aucun 
intérèl. 

Peut-être n'en est-il pas de mème de l'établissement 
d'une bonne formule de première approximation pour 
l'établissement des dimensions des machines. Les expres- 
sions (9) el (’) de la puissance sous la forme qui leur a 
été donnée ci-dessus ou sous la forme (4), (+) ci-dessous 


P = zaile. (4) 
P = zab (1 — 8) BAåhdlo. (#) 


qui est encore plus pratique, semblent avoir une supé- 
riorité marquée sur l'ancienne formule de Kapp. A ce 
titre, nous espérons qu'elles pourront rendre quelques 
services. R.-Y. Picou. 


COMPAS ENRELISTREUR 
DE LA ROUTE SUIVIE PAR UN NAVIRE 
DU COMMANDANT DEIT 


L'appareil imaginé par le commandant Heit a pour but 
d'enregistrer automaliquement la route suivie par le 
navire, de telle façon qu'en consultant le document qu'il 
écrit, on puisse retrouver quelle était, à un moment quel- 
conque de la traversée, l'orientation du navire par rapport 
au méridien; en d'autres termes, il enregistre, minute 
par minule, l'indication de la boussole. 

Ce problème a déjà été cherché, mais non résolu d'une 
façon pratique, ce qui montre à la fois l'utilité et la diffi- 
culté que présentait sa solution. Les difficultés à vaincre 
sont d'ailleurs évidentes : il s'agit d'enregistrer les mou- 
vements d'un organe très léger et très délicat, la rose 
d'une boussole, organe qui ne pèse que quelques grammes, 
que les moindres frottements empècheront de fonctionner, 
que les moindres forces étrangères suffiront à dévier; cel 
enregistrement doit être produit par des organes simples 
et robustes, capables de supporter sans avaries les condi- 
tions, parfois très dures, dans lesquelles ils se trouvent 
placés. 

Quant à l'utilité que présentait la solution de ce pro- 
blème, elle est évidente aussi : fe commandant d'un 
navire indique au timonier la route que doit suivre le 
navire, c'est-à-dire l'angle que doit faire la ligne de foi 
avec le méridien magnétique; cet angle est indiqué par la 
boussole ou compas; le timonier, les veux fixés sur le 
compas, et la barre du gouvernail à la main, s'efforce de 
maintenir cet angle constant; il y réussit plus où moins 
bien, selon son habileté plus ou moins grande, et selon 
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les conditions de temps plus ou moins favorables. Le 
commandant, quì ne peut passer son temps à regarder le 
compas, ne sait pas exactement comment ses ordres ont 
été exécutés ; il sait quelle route a été commandee par lui, 
mais non quelle route a été exactement suivie. Or c'est 
celle-ci qu'il importe de connaître, pour pouvoir déduire 
la position du navire de celle, supposée connue, qu'il 
occupait la veille. En outre, tout changement d'oricn- 
tation du navire, toute manœuvre faite par le timonier se 
trouvera enregistrée par le compas du commandant lleit, 
avec l'heure exacte où elle s'est produite. En cas d'acci- 
dent, mauvais atterrissage ou abordage évité, le docu- 
ment écrit par enregistreur permettra de retracer d'une 
manicre irrécusable l'histoire des manœuvres effecluées, 
el de retrouver exactement les responsabilités, chose 
qu'il est-généralement fort difficile de faire au moven des 
souvenirs des témoins, même de très bonne foi. 

D'ailleurs, l'appareil du commandant feit a déjà subi 
la sanction de la pratique : un premier modèle a figuré à 
l'Exposition de 1900, et a obtenu une médaille d'or; le 
modele actuel, perfectionné sur quelques points de détail, 
a naviwuëé pendant plusieurs mois à bord du Felix- 
Touache. Wa ċté construit par les maisons Santi et Degray. 

Arrivons à la description de l'instrument. 

La partie mobile ou rose du compas présente les 
mèmes dispositions que les roses ordinaires modernes 
(roses Thomson). Elle se compose d'un disque très lèger, 
mobile autour d'un pivot, auquel sont liées un certain 
nombre d'aiguilles aimantées qui orienteront la rose sous 
l'action du champ magnétique terrestre; mais tandis que 
d'habitude la rose porte en son centre une agate reposant 


Fig. 1. — Schéma de couplage du compas enregistrenr, 


sur un pivot fixe en acier, c'est ici le contraire : le pivot 
d'acier est fixé à la rose, el repose sur une agate fixe. 
Celle-ci est noyée dans une goutte de mercure, qui servira 
à amener le courant électrique nécessaire à l'enregistre- 
ment, sans produire aucun frottement. Cette disposition 
est schémaliquement représentée sur la figure 1, où r 
désigne la rose, et p son pivot. 

Sur la rose est également fixé un petit index en argent a, 
en communication électrique avec le pivot par un fil fin 
et flexible. Dans la position habituelle, cet index ne 
touche pas la paroi métallique fixe ou cuvette C qu 
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entoure la rose; il ne gène en rien les mouvements de la 
rose; mais une fois par minute, cet index est projeté 
contre la cuvette, et un circuit électrique se trouve 
momentanément fermé. Ce mouvement périodique de 
l'index est produit par la chute d'un poids de quelques 
grammes, sur un pelit plateau placé sur la rose, chute 
qui produit un basculement de ce plateau et, par un 
renvoi de mouvement non représenté sur le schéma, pro- 
voque le déplacement de l'index. La chute du poids est 
eHe-même produite par un électro-aimant, dans lequel 
est envoyé toutes les minutes, un courant dont on verra 
tout à l'heure l'origine. 

On voit que, dans la position normale, la rose est 
entièrement libre, et qu'aucun frottement ne vient gèner 
son mouvement. C'est seulement une fois par minute et 
pendant une ou deux secondes que la position de la rose 
va pour ainsi dire être saisie au vol, grâce au contact qui 
se produit entre l'index et la cuvette. 

La cuvette est divisée en un certain nombre de secteurs, 
tous métalliques, mais isolés les uns des autres (fig. 2). 


Un 
. 


iaf 


Æ Morzu, GR. 
Fig. 2. -= Coupe verticale et plan de la cuvette et de la rose. 


G6. aiguilles aimantées, — D., pivot, plongeant dans la goutte de mer- 
eare Fi- T, index en argent, oscillant autour de Faxe B. — P, poids qui, 
en tombant sur le plateau N, provoque le déplacement de l'index T, 
grâce au fil M. — F, soufflet qui, en se gonflant, fait tomber le poids P. 
— N, secteur de la cuvette. — B, isolant, — M', prisme mobile autour 
de F donnant une ligne de repère mobile pour la rose, 


Pour que le contact entre lindex et la cuvette se fasse 
bien, quelle que soit l'inclinaison du navire produite par 
le roulis, on a élé amené à tailler ces secteurs en forme 
de portions de sphères avant pour centre le pivot. 


Cela posé, selon l'angle que fait le navire avec le méri- 
dien magnétique, l'index viendra toucher tel ou tel 
secteur; il suffit, pour enregistrer la route, que l'appareil 
note, à chaque contact, quel est le secteur qui a été touché. 
A chacun des secteurs correspond un circuit spécial, 
analogue à celui qui est représenté sur le schéma (la 
pile P servant pour tous); l'appareil n'a plus qu'à noter 
quel circuit a été fermé, et l'on conçoit que cela soit 
possible sans plus troubler ni faire intervenir en rieu les 
mouvements de la rose. 

Combien faut-il mettre de secteurs sur le pourtour de 
la cuvette? Il est évident que l'enregistrement sera d'au- 
tant plus précis que le nombre des secteurs sera plus 
grand : avec 560 secteurs également espacés, on aura 
l'orientation à 1 degré près, mais la complication de 
l'appareil sera grande, puisqu'il faudra au moins 360 
circuits. 

Grâce à une disposition judicieuse des secteurs, on a pu 
simplifier beaucoup l'appareil, sans diminuer la précision 
dans les limites réellement utiles : en marche normale, 
le navire ne s'écarte jamais que de quelques degrés de la 
route indiquée; il est nécessaire d'avoir l'indication de 
ces écarts avec une grande précision : mais dans les 
virages, où l'orientation change rapidement, une préci- 
sion aussi grande serait inutile et mème illusoire et 
encombrante. Aussi les secteurs ont été répartis de la 
manière suivante : numérotons les secteurs et donnons 
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Fig. 5. — Détails. 


le numéro 0 au secteur central, celui sur lequel l'index 
viendrait indéfiniment frapper si le navire suivait rigou- 
reusement la route commandée ; numérolons avee le signe 
+ ceux qui sont à babord et avec le signe — ceux qui 
sont à tribord. 

Les secteurs numérotés + 5 à — à occupent chacun 
Jo: ceux numérotés + 6, + 7, + 8 occupent 2; 
les secteurs + 9 occupent 1%; enfin les 14 secteurs 
numérotés de 10 à 146 occupent chacun 22°,5, ce qui 
fait en tout 55 secteurs. En marche normale, les em- 
bardées de part et d'autre de la route indiquée n'atlei- 
gnant jamais °, la route sera enregistrée à l° prés; 
si Fon effectue une manœuvre, la précision sera moindre, 
mais toujours suffisante. 

I faut tout de suite répondre à une objection que 
pourrait faire naitre l'emploi de courants électriques au 
voisinage de la rose : ces courants électriques ne vont-ils 
pas agir sur les aiguilles aimantées, et fausser les indica- 
tions du compas sous prétexte de les enregistrer”? L'expé- 
rience montre qu'aucune perturbation ne se produit et il 
est facile de comprendre pourquoi : il faut d'abord 
remarquer que, tant que l'index ne touche pas la cuvette, 
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aucun courant ne se produit, et aucune perturbation 
n'est possible. Celles-ci ne seraient possibles que pendant 
le temps très court que dure le contact, mais, à ce 
moment, le frottement s'opposera à tout déplacement de 
la rose. D'ailleurs, l'action magnétique est annulée par ce 
fait que le fil qui joint l'index au pivot est perpendi- 
culaire aux aiguilles aimantées (ce fil est dirigé vers l'Ouest 
magnétique, voir figure 2); le champ magnétique pro- 
duit par le courant est alors symétrique par rapport au 
plan Est-Ouest, et l'action de ce champ sur l'aiguille est 
nulle. En fait, il est impossible de constater la moindre 
perturbation sur la rose. 

Résumant ce qui précède, on voit qu'une fois par 
minute, l'index vient buter sur un des secteurs, et fermer 
le circuit correspondant. On va voir comment l'enre- 
gistreur note celui des secteurs qui a été touché. 

À chaque secteur de la cuvette correspond un circuit, 
analogue à celui qui est figuré sur le schéma, et qui 
comprend la batterie de piles P (4 éléments Leclanché, 
les mêmes pour tous les circuits), et un relais L. Les 
9» relais peuvent être placés à distance quelconque de la 
boussole, par exemple dans la cabine du commandant, 
reliés au compas par un cäble à 34 conducteurs. Lors du 
contact entre l'index et la cuvette, le relai correspondant 
au secteur touché s'abaisse. 

Le problème est alors ramené à celui-ci : noter sur le 
papier de l'enregisireur celui des relais qui s’est abaissé. 
Pour résoudre ce problème, l'auteur avait à sa disposition 
un grand nombre de moyens connus; le moyen, très 
original, qui a été employé a l'avantage d'exclure toute 
transmission mécanique délicate et d’un entretien difficile 
en mer. L'enregistrement est fait en perforant le papier 
au moyen d'une étincelle produite par une petite hobine 
d'induction. Le papier I (fig. 1) de l'enregistreur se 
déroule perpendiculairement au plan de la figure, gràce 
à un mouvement d'horlogerie, avec unc vitesse constante 
de 1 mm : m. Ce papier passe entre deux peignes GG’, 
dont les dents sont en regard. Chaque paire de dents 
correspond à un des relais, et, par suite, à un des sec- 
teurs de la cuvette de la boussole. Au moment où vient se 
produire le contact entre l'index et la cuvette, une petite 
bobine d'induction b est mise en marche; le relais L ferme 
le secondaire de cette bobine sur le circuit correspon- 
dant, et l'étincelle vient jaillir entre les dents du peigne 
dd correspondantes. Finalement, un trou est percé dans 
le papier, et la place de ce trou indique le secteur de la 
cuvette touché par l'index, et par suite l'orientation du 
navire au moment du contact. 

Le même mouvement d'horlogerie qui produit l'avan- 
cement du papier sert aussi à amener toutes les minutes 
le contact entre l'index et la cuvette, point de départ de 
tout le mécanisme; une fois par minute, le mouvement 
d'horlogerie ferme, par le contact t, un circuit spécial 
sur lequel se trouve intercalé un électro E, qui comprime 
un soufflet de caoutchouc S; par une petite transmission 
pneumalique, un autre soufflet S’ placé au-dessus du 
compas se trouvè gonflé, et amène la chute du poids qui 
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produira le mouvement de l'index. Sur le même circuit 
est intercalé un autre relais F’, qui ferme au même moment 
le circuit primaire de la bobine d'induction, de telle façon 
que celle-ci ne fonctionne que pendant le temps très 
court nécessaire à l'enregistrement. Enfin, une fois par 
heure, le mouvement d'horlogerie ferme le circuit d'un 
minuscule moteur électrique qui enroule sur un tambour 
les 6 cm de papier déroulé dans l'heure précédente; en 
même temps, l'heure s'imprime sur le papier. 


Sonneries d'appel. — IL est utile que le commandant 
soit prévenu, par une sonnerie qui attire son attention, 
de toute manœuvre anormale, telle que déviation (ou 
embardée) trop forte, virage imprévu, etc. C'est là le 
rôle des sonneries d'appel. Chaque fois que l'index vient 
toucher sur le secteur numéro 12 c’est-à-dire si le navire 
s'écarte de 90° à båbord de sa route normale) le circuit 
d'une sonnerie se trouve fermé, et le commandant est 
prévenu. D'autres sonneries indiquent le passage de 
l'index sur les secteurs situës à 90° à tribord et bäbord 
et à 180°. Deux autres sonneries, dites sonneries mobiles, 
peuvent être mises en relation avec tel secteur que l'on 
veut de manière à prévenir le commandant de toute 
embardée, fixée d'avance par lui et qui pourrait être dan- 
gereuse eu égard aux circonstances (récifs, détroit, ele.). 


Giralion de la cuvette. — Dans tout ce qui précède, on 
a supposé que la touche numérotée 0 sur la cuvette cor- 
respondait à la marche normale du navire, c'est-à-dire 
que ce secteur serait indéfiniment touché par l'index si le 
navire suivait rigoureusement la roule indiquée par le 
commandant. Il faut pour cela que la cuvette soit conve- 
nablement orientée par rapport au navire, ct comme la 
route indiquée par le commandant peut varier tous les 
jours, ou mème plus souvent, il est nécessaire que la 
cuvette puisse subir un changement d'orientation, chaque 
fois que la route sera modifiée. 

Il importe que ces changements d'orientation ne 
puissent ètre faits que sur un ordre, et que l'enregistreur 
en conserve la trace, sans quoi ces documents seraient 
absolument sans valeur. 

A cet effet, l’ensemble de la cuvette est susceptible d’un 
mouvement de rotalion au moyen. d'une manivelle qui 
s'enfonce dans une tige carrée, habituellement masquée 
par une pièce métallique ou commultaleur. Pour mettre 
la manivelle en action, il faut déplacer ce commutateur 
et ce mouvement a pour effet de couper toute communi- 
cation avec l'enregistreur; pendant la rotation, l'enre- 
gistrement cessera de se produire; il ne peut d'ailleurs 
en ètre autremenL. 

Pour un double tour de manivelle, la cuvette tourne 
exactement de 1°. A chaque double tour, un courant est 
envoyé dans un circuit spécial, et fait avancer d'une dent 
une roue à rochet, placée au-dessus du papier de l’enre- 
gistreur. Cette roue tourne ainsi en même temps que la 
cuvette. Lorsqu'on a obtenu la rotation désirée, on ne 
peut enlever la manivelle qu'en remettant le commutateur 
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à sa position normale, et comme il ne peut tourner que 
dans un sens, il faut achever de lui faire faire un tour 
complet. ]l passe ainsi par une position intermédiaire, 
dans laquelle un courant est envoyé à un électro, qui 
altire le papier de l'enregistreur contre la roue à rochet. 
Celle-ci porte des chiffres en relief sur son pourtour. 
Grâce à un rouleau encreur, le chiffre correspondant est 
imprimé; c'est ce chiffre qui caractérise la nouvelle posi- 
lion de la cuvette, c'est-à-dire la nouvelle route indiquée 
par le capitaine. L'appareil, qui servait déjà à contrôler la 
manière dont les ordres étaient exécutés, enregistre aussi 
ces ordres. 

Enregistrement de mise en marche et de vitesse. — I 
serait fort utile de pouvoir joindre aux documents précé- 
dents, tous relatifs à l'orientation de la marche, des 
indications relatives à la vilesse. Une indicätion au moins 
approchée de cet élément sera donnée par l'enregistre- 
ment du nombre de tours de l'hélice. A chaque coup de 
piston, un contact est fermé et un courant est envoyé à 
un appareil analogue au récepteur des anciens télégraphes 
Bréguct. Au millième tour, le secondaire de la bobine 
d'induction est fermé sur un circuit qui comprend une 
94° paire de dents de peigne. Tous les mille tours, un 
trou est percé à l'emplacement correspondant; le nombre 
de trous percés indiquera le nombre de milliers de tours 
effectués. 

Enfin, il est utile d'enregistrer l'heure du départ, de 
tout arrêt et de toute remise en route, soit en avant, 
soil en arrière. A cet effet, le levier de manœuvre de la 
machine, aussitôt déplacé pour la marche en avant, ferme 
un contact, qui provoque, toujours par le même méca- 
nisme, le percement d'un trou de papier; une 35° paire 
de dents de peigne est affectée à ces fontions. Un dispo- 
sitif analogue a lieu pour la marche arrière. 


On voit qu'en résumé, toute l'histoire de la traversée 
sera enregistrée par l'appareil du commandant leit 
heure du départ, de tout arrêt, de toute remise en route, 
soit en avant, soil en arrière; ordres donnés par le com- 
mandant relativement à la marche du navire, avec les 
heures correspondantes, orientation réellement suivie par 
le navire, notée de minute en minute; nombre de tours 
effectués par lhélice, et par suite, approximativement, 
chemin parcouru. Enfin, l'appareil avertit le commandant 
de toute manœuvre insolite. 

IL parait évident que l'emploi de cet appareil ne peut 
qu'accroitre la précision du point par l'estime, augmenter 
la tranquillité d'esprit du capitaine, si nécessaire pour un 
bon commandement, et par suite augmenter notablement 
la sécurité des voyages en mer. 

Cn. Fanny. 


(Bulletin de la Societé scientifique et industrielle 
de Marseille.) 
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LE CONTROLEUR 
INDICATEUR DE VITESSE POUR AUTOMOBILES 
DE MM. CHAUVIN ET ARNOUX 


H est de tout intérèt, pour tout conducteur de véhicule 
(automobile à pétrole, vapeur ou électrique, hippomobile, 
motocvyelette, tricycle, bicyclette, ete., etc.), de connaitre 
à tout instant la vitesse de déplacement du véhicule qu'il 
conduit, car il peut tirer de cette connaissance des obser- 
vations judicieuses lui permettant d'en perfectionner 
l'allure. 

Nous pouvons donc affirmer sans crainte d'être dé- 
menti qu'un indicateur de vilesse parfait est d'un réel 
besoin, car, avec lui, un conducteur pourra à tout ins- 
tant juger si son véhicule est dans les meilleures condi- 
tions de marche et quelle est la valeur de l'influence des 
incidents extérieurs sur sa vitesse (profil de la route, 
vitesse et direction du vent, état des chemins, ete., ete.). 

Il pourra, de plus, limiter exactement sa vitesse à une 
valeur donnée quand il sera nécessaire. 

Jusqu'à présent, la vitesse des véhicules n'a été pointće 
à peu près exactement qu'au moyen de la montre et de 
la borne kilométrique; mais, outre que ce pointage ne 
peut être indéfiniment répété sur un long parcours, il a 
ces désavantages de ne pas tenir compte des variations 
de vitesse entre deux bornes, et de constituer une véri- 
table corvée si on veut pointer la vitesse en profil varié. 
On a bien essavé divers indicateurs automaliques, basés 
soit sur la force centrifuge, soit sur la pression de l'air, 
mais aucun de ces appareils ne peut donner de bons 
résultats à bord des voitures, à cause de la délicatesse 
des organes et du manque d'apériodieité qui rend les 
lectures à peu près impossibles, par suite des variations 
de vitesse et des trépidations du véhicule. 

Dans certains systèmes à horloge, par exemple, les 
pointages se font périodiquement; ce n'est là qu'une 
demi-solution, car la vitesse ne peut être contrôlée à tout 
instant sans manœuvre, et la délicatesse de ces instru- 
ments, qui demandent une suspension spéciale, peut 
amener des mécomples dus aux vibrations intenses aus- 
quelles ils sont soumis. De plus, les instruments ci- 
dessus transmettent leurs indications mécaniquement; 
ils ne peuvent donc être installés en un endroit quel- 
conque du véhicule, mais à une place compatible avec 
l'organe qui les commande. 

Quelques essais basés sur l'emploi d'une dynamo et 
d'un voltmètre à courant continu ont été réalisés; mais 
cette combinaison présente encore de graves imperfec- 
tions. La présence dans le circuit du collecteur et des 
balais fausse les indications par suite de Fa variation 
irrégulière de la résistance de: contact, résistance qui 
varie avec la vitesse et l'état de propreté des organes. 
De plus, l'équipage mobile du voltmètre indicateur étant 
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d'un poids relativement considérable, est mis hors de 


service très rapidement par les trépidations qui dété- 
riorent son pivotage. Ce n'est là d'ailleurs qu'une com- 
binaison d'appareils volumineux, encombrants et coùteux. 

Le contrôleur créé récemment par MM. Chauvin et 
Arnoux présente toutes les qualités de précision, soli- 
dité, simplicité de construction et d'installation, com- 
modilé des lectures, constance et permanence des indi- 
cations. sous un volume extrêmement réduit et un poids 
qui ne dépasse pas 900 grammes. 

Le contrôleur comprend deux appareils : l’un trans- 
metteur, l'autre indicateur. 

1° Le transmetteur est une petite machine électrique 
magnéto minuscule, qui donne un courant alternatif par 
la rotation d'une petite pièce de fer (fig. 1 à 4). 

La magnéto se compose d'un aimant, a, entre les 
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Si l'arbre d est mis en rotation, on observe que, dans 
a position indiquée par la figure 2, le flux magnétique 
produit par l'aimant et se rendant du pôle nord au pôle 
sud, par exemple, traverse la bobine de gauche à droite 
en suivant l'armature en fer doux (direction indiquée 
par la flèche). 

Dans la figure 5, après un quart de tour, la position 
des deux épanouissements e et e” élant normale par rap- 
port aux pôles de l'aimant, le flux traversera directement 
d'un pôle à l'autre sans traverser la bobine. 

Dans la figure 4, après un nouveau quart de tour, le 
flux traversera de nouveau la bobine, mais de droite à 
gauche, c'est-à-dire en sens inverse de ce qui se passe 
dans Ja position indiquée par la figure 2. 

Enfin, après un nouveau quart de tour, les armatures 
reproduiront la figure 5 et le flux ne traversera plus la 
bobine. 

On voit donc, par ce qui précède, que le flux magné- 
tique est maximum deux fois par tour dans la bobine, 
mais chaque fois en sens inverse, et qu'il est, en outre, 
nul dans la bobine deux fois par tour également. 

Chacune des variations du flux produit donc dans la 
bobine un courant alternatif envoyé directement dans un 
galvanomètre approprié et gradué de facon à donner, par 
une lecture directe, l'indication de la vitesse instantanée 
du véhicule. 

Dans cette machine, le fil induit est complètement 


branches duquel est fixée une bobine, b, enroulée de fil 
de cuivre isolé, de section appropriée. 

Les deux extrémités du fil de cette bobine étant libres, 
peuvent être reliées directement à un organe récepteur, 
sans l'intervention de frotteurs ou balais, ni bagues ou 
collecteur susceptibles de fausser la mesure par l'intro- 
duction de mauvais contacts. Entre deux flasques fixées 
de part et d'autre de l'aimant, tourne un arbre en fer 
doux d, traversant la bobine et portant deux épanouis- 
sements demi-circulaires e et e”, également en fer doux, 
diamétralement opposés et entre lesquels la bobine de fil 
est placée. Cet arbre est représenté en perspective sché- 
matique (fig. 1). 

L'arbre d est mis en mouvement de rotation par l'or- 
gane, une roue du véhicule, par exemple, dont il s'agit 
de vérifier la vitesse par l'intermédiaire d'une poulie g. 
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immobile, et, par conséquent, relié à la canalisation sans 
balais ni frotteurs susceptibles de s'user ou de fausser la 
mesure par variation de valeur de contact. La rotation 
de la partie mobile ne demande qu'un effort insignifiant, 
car cette pièce ne pèse que quelques grammes. Elle peut 
donc (mème sans graissage) tourner à toutes les vitesses 
sans la moindre usure. 

De plus, la petite magnéto, étant hermétiquement fer- 
mée, peut être placée dans un milieu quelconque, et rece- 
voir l'huile, la boue, la poussière, le sable même, sans 
craindre aucune détérioration. Cette petite machine est 
mise en rotation par un bracelet de caoutchouc, pas- 
sant sur une poulie à gorge, fixée sur une des roues 
du véhicule de la façon la plus simple. Le rapport des 
vitesses est donc invariablement établi et assuré par la 
souplesse du caoutchouc qui supprime tout tendeur et 
assure une adhérence parfaite. 

2 L'indicateur est un galvanomètre à dilatation, par 
conséquent invariable dans ses indications, très robuste 
quoique léger (poids 80 grammes}, susceptible de donner 
des indications sous l'influence du courant produit par la 
petite magnéto. Ce galvanomètre est absolument apério- 
dique, c'est-à-dire que son aiguille prend la position 
d'équilibre sans être influencée par les trépidations ou 
vibrations (de quelque sens et de quelque force qu'elles 
soient) que peut lui donner la marche du véhicule. La 
partie mobile de ce galvanomètre, parfaitement pivotte, 
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ne peut se détériorer, vu son faible poids qui est de 
6 centigrammes environ. 

La graduation de l'indicateur élant sensiblement pro- 
portionnelle, les lectures se font avec la mème approxi- 
mation dans toute l'étendue de l'échelle et à partir de 
zéro. Cetle graduation est faite en kilomètres à l'heure et 
établie en deux types courant : le premier de 0 à 60 km:h, 
le second de 0 à 90 km:h. 


ÉLECTRIQUE. 


Montage. — Le transmetteur et l'indicateur sont reliés 
par deux fils conducteurs d'une longueur suffisante pour 
permettre de placer l'indicateur en un point quelconque 
du véhicule, soit sous les yeux du conducteur, soit sous 
ceux du voyageur. 

La poulie de commande est en aluminium et se fixe 
sur les rayons et en dedans d'une des roues du véhicule. 
Les bras de la poulie, qui sont légèrement cambrés, peu- 


Fig. 5. — Vue d'ensemble du contrôleur. 


vent être ou cambrés davantage ou redressès, de façon 
que cette poulie puisse être à une distance convenable 
de la roue (fig. 5). | 

Le transmetteur se fixe au moyen de sa tige filetée sur 
un support adapté sur le bras d'accouplement de direc- 
tion des deux roues « avant » dans le cas des voitures 
automobiles et sur un support quelconque pour tous les 
autres véhicules. 

La poulie du transmetteur doit se présenter sur le 
même plan que la poulie de commande et se trouver à 
environ 6 centimètres de celle-ci. Cette dernière condi- 
tion n'est pas rigoureuse, car le bracelet de caoutchouc 
peut rattraper les différences. 


Fils conducteurs. — Ces deux fils conducteurs, placés 
sous la mème gaine, s'attachent d’un bout aux bornes du 
« transmetteur » et de là par des cavaliers sur les diverses 
parties du véhicule. On a soin de laisser au départ assez 
de flottant pour que ces fils ne puissent être tendus quand 
la roue du véhicule est braquée au maximum pour les 
virages courts. 


Indicateur. — L'indicateur se fixe au moyen d'une 
patte sous l'écrou qui maintient le volant de direction ou 


sur une partie quelconque de la voiture à proximité de 
la vue. 

On fixe sous ses bornes les deux extrémités libres des 
fils après avoir boudiné, s'il y a lieu, l'excédent qu'il est 
bon de ne pas supprimer. 

Les indicateurs sont munis, sur le côté, d'une petite 
vis qui sert, par une légère rotation, à remettre leur 
aiguille au zéro au cas où, pour une cause quelconque, 
elle se serait déplacée. 

Cette remise au zéro ne modifie d'ailleurs en rien l'éta- 
lonnage. En vissant, on fait dévier l'aiguille vers la fin de 
la graduation; en dévissant, l'aiguille se déplace en sens 
inverse. À. Z. 


Pour éviter toute perte de temps, nous prions nos lec- 
teurs de vouloir bien adresser toutes les communications 
concernant la Rédaction à M. É. HOSPI TALIER, 87, bou- 
levard Saint-Michel, et toutes celles relatives à l'Admi- 
nistraton, 9, rue de Fleurus, Paris. 


Téléphones de l'Industrie électrique : 


Répacriox . Nes 8412-89. 
ADMINISTRATION : N°5 704-44. 
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LE SYSTÈME 


DE 


DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
ET SON INSTALLATION 
A L'EXPOSITION INTERNATIONALE DE SAINT-LOUIS, 1904 


La distribution des 20 000 kilowatts de puissance élec- 
trique pour l'éclairage et la transmission de force motrice 
nécessite un immense réseau de câbles d'une large exten- 
sion, qui, partant du tableau de distribution dans le Hall 
des Machines, s'étend sur tout le terrain de l'exposition. 
Le tableau de distribution principal occupe sur une galerie 
le milieu de la façade ouest du Ilall des Machines et sa 
longueur totale s'élève à 21 m. Les détails de ce tableau 
sont maintenant complètement déterminés. Il se compo- 
sera de plusieurs unités indépendantes, comme il cst 
devenu d'usage partout aux États-Unis durant ces der- 


nières années. Chaque unité de tableau est formée d'une 


plaque de marbre portant tous les appareils pour une 
unité de machines; les bords des plaques sont chan- 
freinés et polis et toutes ces plaques sont fixées sur un 
châssis en fer. Le tableau n'est pas entouré d'un enca- 
drement en bois, comme cela se fait tant en Europe, mais 
on a évité entièrement le bois dans la construction de ce 
tableau. Il y a 29 unités composant le tableau principal 
de distribution. Les barres collectrices sont installées 
séparément sur un châssis en fer au-dessous du tableau 
et s'étendent sur toute sa longueur. Les barres collec- 
trices ainsi que tous les interrupteurs pour faire les 
connexions avec celles-ci existent en double : le danger 
d'une interruption du service est donc rèduit au mini- 
mum. On emploie partout sur ce tableau de distribu- 
tion des interrupteurs à huile, dont la construction a été 
amenée à un très haut degré de perfection aux États- 
Unis, et qui sont d'un usage courant. 

Les tensions et les systèmes de courant suivants seront 
à la disposition des exposants dans le Hall des Machines 
et dans les autres bâtiments principaux de l'exposition : 

Courant alternatif triphasé à 25 périodes par seconde, 
de 6600, 2200, 190 et 110 volts; 

Courant alternatif diphasé à 60 périodes par seconde, 
de 2200 et 110 volts; 

Courant alternatif simple à 60 périodes par seconde, 
de 4000 volts; 

Courant continu de 550, 220 et 110 volts. 

Pour des applications spéciales, la direction de l'expo- 
sition met aussi d'autres systèmes de courant à la dispo- 
sition des exposants. 

Le canal souterrain pour les câbles (fig. 1) est construit 
en bois et a comme dimensions de 175 sur 208 cm. Les 
càbles sont placés 5 par 5 sur des potences en bois et il y 
en a 12, donnant place à 60 cäbles. Ces potences sont 
- disposées en deux sections laissant entre elles un espace 


| l'obligation de couler ce canal sans interruption : 


libre de 80 cm, qui sert comme couloir de service pour 
les réparations, etc. Les deux potences supérieures ser- 
vent pour les cäbles de téléphonie, de télégraphie et 
pour le service des pompiers, tandis que le reste porte 
les câbles pour l'éclairage et la transmission de force 
motrice. Les câbles que l’on a employés sont de simples 
cäbles sous plomb nu; pour le courant triphasé, les fils 


M=- emn me 27 


eee 


A ENEA 


= 
1A 


i = 
TE |: ENS RSR E NL À 
Fig. 1. — Canalisation des câbles électriques. 


sont disposés en forme de triangle équilatéral et sont 
enroulés en hélice. 

A l'endroit où les câbles croisent les lagunes, un 
changement dans la construction du canal est devenu 
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Fig. 2. — Canalisation des tuyaux en terre cuite. 


nécessaire, et il a fallu les poser dans des tuyaux en 
terre cuite. La disposition de cette installation est démon- 
trée par les figures 2 et 5. Les 60 tuyaux, de 10 cm de 
diamètre intérieur chacun, sont disposés en 6 couches 
de 10 tuyaux chacune, et l’ensemble est enfermé dans un 
canal en ciment à l'épreuve de l'eau, étant posé sur un 
tasseau en bois. Pour rendre impossible toute perméabi- 
lité de ce canal en ciment, on a imposé à l'entrepreneur 
il a 
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donc fallu travailler jour et nuit pour finir ces travaux. 
La longueur du canal en bois est de 1400 m et celle du 
canal en tuyaux en terre cuite, 180 m; les dépenses rela- 
tives à la construction de ces deux canaux s'élèvent à 
156 500 fr. 

Pour les dérivations, on a posé les câbles dans des cani- 
veaux en bois (fig. #) comme on les employait pour les 
conduites d'eau prinilives. 

Chacun des bâtiments principaux de l'exposition ccm- 


Fig. 3. — Canalisation dans des tuyaux en terre cuite. 


porte une station de transformateurs, et la puissance de 
tous les transformateurs installés se monte à 16 400 kilo- 
walts. La plus grande partie de l'énergie électrique sert 
pour l'éclairage et principalement pour l'illumination 
extérieure des bâtiments, mais on a aussi prévu, dans 
différents édifices, des transformateurs pour la transmis- 
sion de force motrice, et en tout on peut disposer de 
1900 kilowatts pour cet emploi. Des convertisseurs 
doivent être installés dans tous les cas où il faut du cou- 
rant continu pour des buts spéciaux ou quand il faut 
réaliser l'éclairage au moyen de lampes à arc pour les- 
quelles on ne peul se servir du courant triphasé de 
l'installation, à cause de sa basse fréquence. Les machines 
et les transformateurs sont montés en étoile, mais le 
réseau primaire ne possède pas un neutre, travaillant 
sous trois fois 6600 volts, tandis qu'on emploie un neutre 
dans le réseau secondaire; les lampes fonctionnent donc 
sous une tension de 110 v, avec 190 v entre deux fils. 
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Une attention spéciale a été apportée, à l'exposition de 
Saint-Louis, à l'illurnination extérieure des bâtiments, et 
le nombre des lampes installées dans les bâtiments prin- 
cipaux seulement se monte à 250 000. De plus, 2100 kilo- 
watts sont prévus pour l'installation féerique des grandes 
cascades, et l'éclairage des bâtiments des différents États, 
des gouvernements étrangers et des concessions deman- 
dera une puissance électrique considérable. 

Lo tableau suivant donne la distribution des lampes de 


Fig. ą — Canalisation ans des tuyaux en bois. 


décoration sur les édifices divers par lampes à incandes- 
cence de 8 bougies . 


Palais des Arts hibéraux. ,........... 20 000 
Palais des Mines et Métallurgie . . . . . . . . . 20 000 
Palais de l'Éducation. . 0... .. . . . .. 20 000 
Palais des Matières textiles . . . . , . . . . . . 30 000 
Palais de l'Électricité. . . . 4. . . . . . . .. 20 000 
Palais des Manufactures . ....... .. .. 50 000 
Hall des Machines. . . a. . .... . . , . . .. 30 000 
Palais des Transports. . . . . . . . . . . . . . 30 000 
Palais de l'Horticulture. . . . a. . . . . . . .. 10 000 
Palais de l'Agriculture . . . . . . . . . . . . . 20 000 


Les lampes, en suivant les contours des bätiments, 
sont installées à une distance de 250 à 590 mm; dans 
les colonnades les lampes sont placées sur la face arrière 
des colonnes, de manière que la lumière soit réfléchie 
par les murailles blanches des bâtiments, ce qui produira 
une lumière diffuse. On emploie, comme douille, des 
douilles d'illumination, c'est-à-dire simplement desdouilles 
en porcelaine sans globe de protection. La distance des 
bornes correspond à la distance des fils; les fils passent 
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donc directement en dessous des écrous, on les décape et 
les serre sous les écrous. Ce procédé permet un montage 
rapide de ces grandes installations. Les circuits d'illumi- 
nation sont absolument indépendants des circuits d'éclai- 
rage et de transmission de force motrice, ce qui réduit 
considérablement la possibilité d'une interruption en 
service. # ou 5 feeders distribuent dans chaque bâtiment 
le courant des stations de transformateurs et le conduisent 
à des petits tableaux de distribution, qui, se trouvant 
directement en dessous du toit, ne sont pas très acces- 
sibles. Dici les lampes sont alimentécs en groupes de 20. 

Des fiches à fil fusible sont employées comme coupe- 
circuits aux tableaux de distribution, mais pour les 
feeders, dans les stations de transformateurs, on se sert, 


Fig, 5. — Installation de l'éclairage à are sur les toits de l'Exposition. 


au lieu des fiches à fil fusible, d'interrupteurs automa- 
tiques à courant intense et d'interrupleurs à huile système 
Westinghouse, intercalés dans le circuit primaire. En 
outre, des rhéostats de réglage sont intercalés dans les 
circuits d'ilumination qui permettent de faire décroitre 
graduellement l'intensité des lampes jusqu'à zéro. 

Les gros fils installés dans les bâtiments sont tendus 
sur des isolateurs en verre qui sont attachés aux boulons 
en bois supportés par des entretoises. Pour l'installation 
des fils faibles, on emploie de préférence des serre-fils en 
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porcelaine qui sont aussi employés à l'extérieur le long 
des murs. Toule l'installation se fait d'après les règles 
d'installation établies par la Coopération des électriciens 
américains et des Compagnies d'assurances contre l'in- 
cendie et publiées sous le nom de National Electrical 
Code. Elles diffèrent essentiellement et en beaucoup de 
points des prescriptions du Ferband Deutscher Elektro- 
techniker, et elles ne sont pas aussi strictes ni aussi 
détaillées. D'après les prescriptions américaines, par 
exemple, des gaines en bois sont permises dans les instal- 
lations et le bois est considéré généralement comme 
matière isolante. Il est de plus intéressant de savoir que 
les travaux d'installations électriques à l'exposition de 
Saint-Louis sont constamment surveillés par un employé 
de la Compagnie d'assurance contre l'incendie avec 
laquelle l'assurance a été faile. Il est done évident que 
les électriciens américains n'ont pas adopté les mêmes 
prescriptions que leurs collègues allemands. Notre 
figure 5 donne une idée de la facon dont les installations 
électriques se sont faites à Saint-Louis. 


Réglement pour la distribution de l'énergie électrique 
sur le terrain de l'Exposition universelle internationale 
de Saint-Louis, 1904. —. 1. Toutes les demandes de cou- 
rant électrique, pour l'éclairage ou la transmission de force 
motrice, se font sur des formules fournies par la direction de 
l'exposition el aucune connexion ne sera faite entre l’installa- 
tion de l'abonné et les feeders de l'exposition s’il n'existe pas 
un accord par écrit, signé par l'abonné et la direction générale. 

En faisant la demande de courant, il faut soumettre au 
« directeur des travaux » les plans et spécifications concer- 
nant Pinstallation. 

Toutes les installations électriques pour l'éclairage el la 
transinission de force motrice sont soumises à l’approl'ation 
et la surveillance du « directeur des travaux ». 

2. Les frais pour le courant, pour l'éclairage et la trans- 
mission de force, sont payables par mois et par avance, excepté 
au cas de batteries d'accumulateurs où le payement est basé 
sur les indications d'un compteur, el avant que le raccorde- 
ment de l'installation aux feeders soit fait, il est nécessaire 
de présenter le recu du caissier de l'exposition au bureau du 
« directeur des travaux ». à 

5. Le courant pour l'éclairage et la transmission de force 
se vend à forfail et des compteurs ne seront employés que 
pour la charge des accumulateurs. 

4. Les prix e} les conditions données ci-après n'ont cours 
que pendant la durée de l'exposition, et ne s'étendent pas sur 
le temps avant le commencement et après la fin de l'exposi- 
tion. Pour les périodes avant l'ouverture et après la fermeture 
de l'exposition, il faut faire des arrangements spéciaux. 

>. L'énergie électrique sera à la disposition des exposants 
et concessionnaires dans tous les bâtiments de l'exposition. La 
Compagnie de l'exposition n'assume aucune responsabilité pour 
les dommages provenant des interruptions dans le service 

’electricilé et des dommages quelconques, résultant des 
installations électriques de l'exposition. Les employés de lex- 
position ou les personnes autorisées par la direction de l'ex- 
position ont toujours le droit de visiter les installations élec- 
triques et les exposants ou concessionnaires doivent leur 
accorder en tout temps libre accés à la place occupée par eux. 
Les installations électriques doivent ètre exécutées d'après les 
prescriptions et les ordres de la direction de l'exposition. Les 
personnes chargées de l'inspection des installations électri- 
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ques porteront des marques distinctives indiquant leur qualité. 

7. Tous les abonnés du service électrique doivent donner 
leurs commandes pour les installations électriques à un instal- 
jateur privé, la Compagnie d'exposition ne s'occupant pas des 
installations. 

8. Toutes les installations électriques sur le terrain de l'ex- 
position sont soumises à l'inspection des employés de l'expo- 
sition, ou des personnes autorisées par la direction de l'expo- 
silion et le raccordement des installations électriques aux 
cäbles de l'exposition ne sera pas fait avant que la direction 
de l'exposition les ait approuvées par écrit. Chaque fois qu'une 
nstallation a été approuvée, l'abonné doit payer 25 fr pour 
tout raccordement aux feeders, dépense couvrant les frais de 
revient. Cette somme est absolument indépendante du prix du 
courant et doit être payée par avance. 

9. Si un abonné fait une demande pour un accord après 
l'ouverture de l'exposition, les frais sont diminués en propor- 
tion du temps, de manière que l'accord comprenne seulement 
le reste de la période de l'exposition, le prix doit être payé 
également par avance. 

10. Remises. — Des remises indiquées ci-après seront accor- 
dées sur les prix de l'éclairage par lampe à incandescence. 
Aucune remise ne sera accordée sur les prix de l'éclairage par 
lampe à arc et des emplois divers du courant. 

11. Lampes à incandescence. — Du courant alternatif à 
410 volts et 25 p:s sera fourni pour l'éclairage par lampe à 
incandescence aux conditions ci-dessous comprenant la pé- 
riode de l'exposition : 


Par lampe 


en fr. 
Pour lampes à incand. de 16 bougies (de moins 60 watts). . 35 
— 8 — 30 — .. % 
— 4 — 22 — .. B 


Pour les lampes d'une intensité plus petite que 4 bougies le 
même prix par watt doit être payé que pour les lampes de 
4 bougies; pour les lampes d'une intensité supérieure à 
16 bougies le même prix par watt doit être payé que pour les 
lampes de 16 bougies. 


Remise 
en p. 100. 
Sommes s'élevant pour la période de l'exposition à . 873 5,0 
| — — . 170 3,4 
—- — + 5500 10,0 
Tr cts 5250 12,5 
2e = 7000 13,0 


Payable seulement en déduction du compte de novembre, si 
e montant de ce compte, plus les montants des compte: 
payés avant garantissent les sommes indiquées plus haut. 


Remise 
en p. 100. 
Sommes s'élevant pour la période de l'exposition à. 8 750 17,0 
— — 10 500 20,0 
— — 12 950 22,5 
- — 1i 000 25,0 
-— — 15 750 28,0 


Payable seulement en déduction du comple de novembre 
ou du compte de novembre et d'octobre ensemble, si le mon- 
tant de ce compte, plus les montants des comptes payés avant 
garantissent les sommes indiquées plus haut. 

La direction de l'exposition a le droit de contrôler l'inten- 
sité de chaque lampe installée. 

12. Prix du courant pour les moleurs. — Une taxe mini- 
mum de 70 fr doit être payée pour chaque moteur installé à 
l'exposition. 

On payera : 


Pour un ventilateur électrique de bureau. , . . . 70 fi 

Pour un moteur de 0,25 cheval. .. ... . . .. 100 
= RER RE a 200 
— 1 E E Rs ed 375 


Pour des moteurs plus puissants qu'un cheval, il faut payer 
70 fr pour la période de l'exposition. 
Les remises suivantes seront accordées dans ce cas : 


Remise 
en p. 100. 
Sommes s'élevant pour la période de l'exposition à. 100 10 
— — 1 400 10 
— © —_ 2 800 2) 
— — 5 600 25 
— — 11 200 28 


Ces remises seront réglées sur le compte de novembre, el le 
montant sera fixé d'après la somme de toutes les charges. 

En calculant la remise pour les ventilateurs de bureau, ils 
seront comptés comme part de l'installation pour l'éclairage, 
ou de l'installation de Ja transmission de force motrice, mais 
ils ne seront jamais comptés deux fois. 

Tous les ventilateurs demandant un moteur de plus que 
0,125 cheval seront taxés au prix des moteurs. 

En tous les cas où un raccordement spécial est fait pour un 
ventilateur, il sera compté 25 fr par raccordement, mais si le 
ventilateur fait partie d'une installation pour l'éclairage ou 
pour la transmission de force motrice cette taxe est supprimée. 

Les taxes pour le courant des moteurs sont basées sur les 
indications données sur les plaques des constructeurs, sauf 
les cas où il serait évident que ces indications ne sont pas 
exactes. 

Moteurs et accessoires doivent êlre fournis par l'abonné, 
mais les employés de l'exposition assisteront l’abonné au pro- 
pre entretien de son moteur. 

13. Lampes à arc. — Les ailes des bâtiments principaux 
seulement seront éclairés par le soin de l'exposition. L'éclai- 
rage par lampes à arc demandé spécialement par les expo- 
sants ou les concessionnaires se fera aux conditions suivantes : 

i. L'abonné se charge de l'installation des lampes à arc. 

2. L'abonné payera les frais pour les fils de raccordement 
de l'installation aux feeders les plus rapprochés. 

3. L'abonné payera pour la période de l'exposition 339 fr 
pour chaque lampe par deux en série, ne consommant pas 
plus de 450 watts, et 550 fr pour des lampes de plus de deux 
en série. Le prix doit ètre payé par quote-part égale chaque 
mois et par avance. Les lampes d'une consommation de plus 
de 450 watts seront taxées proportionnellement à leur con- 
sommation réelle. 

4. L'abonné doit payer une taxe de 25 fr pour chaque rac- 
cordement aux feeders. 

L'exposition se charge de l'entretien général des lampes à 
arc des abonnés et aussi du remplacement des charbons. 
L’abonné recevra des informations concernant le type de 
lampes convenant le mieux à certaines conditions, la tension 
la plus favorable, elc. 

14. Lampes spéciales. — Toutes les lampes à incandescence 
d’une intensité supérieure à 16 bougies, toutes les lampes à 
arc spéciales et les types nouveaux de lampes doivent ètre 
présentées au « directeur des travaux » jusqu'au 1° jan- 
vier 1904. Elles seront soumises à une épreuve concernant 
leur consommation de courant, Ces épreuves seront faites aux 
frais du fabricant, sous la surveillance du chef du départe- 
inent de l'électricité et des machines de l'exposition. Le prix 
pour la consommation de courant sera basé sur les résultats 
de ces essais. 

15. Batleries d'accumulateurs. — Les exposants et les con- 
cessionnaires faisant usage de batteries d’accumulateurs doi- 
vent se charger aussi de la canalisation et des accessoires, y 
compris un compteur. Dans le cas où il est possible de faire 
des arrangements pour l'installation de batteries d'accumu- 
lateurs, le courant sera fourni au prix de 0,55 fr par kw-h. 

16. Courant pour des applications spéciales. — Des arran- 
gements spéciaux seront faits concernant le prix du courant 
utilisé par des cinémalographes, des projecteurs de lunn‘re 
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électrique, la galvanoplastie, etc. Le prix sera basé sur les f dispositif ingénieux pour prévenir les automobilistes 


taxes données ci-dessus pour l'éclairage et la transmission de 
force motrice d’après l'usage qui est fait de ce courant et la 
quantité qui sera consommée. l 

17. Chaque exposant désireux de faire un accord concer- 
nant le service de l'électricité doit faire une demande au chef 
du déparlenent dont dépend son exposition. On ne donnera 
pas suite aux demandes qui ne seront pas faites sur les for- 
mules prescrites, et fournies par tous les départements de l'ex- 
position; si la demande a été approuvée par le « directeur du 
service des exposants », l'accord sera exécuté de la part de la 
Louisiana Purchase Exposilion C°, par le « directeur des tra- 
vaux » sous des conditions qui seront déterminées spéciale- 
ment dans chaque cas. 

Le « directeur des travaux » et le « directeur du service 
des exposants » sont autorisés à fouruir gratuitement aux ex- 
posants une puissance limitée pour la commande de machines 
et de procédés. La quantité d'énergie fournie gratuitement 
dépeud du caractère des machines et appareils exposés. 

18. La direction de l'exposition se réserve le droit de modi- 
fier ce règlement à volonté. 
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CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Accidents sur le Central London Railway. — Les 
accidents qui ont eu lieu sur le chemin de fer électrique, 
et qui sont arrivés sitôt après la catastrophe de Paris, 
n'ont heureusement causé aucun accident de personne, 
mais seulement beaucoup de gêne aux voyageurs, et ont 
procuré beaucoup de recettes aux omnibus. Les causes 
des trois accidents ont le même caractère, c'est-à-dire le 
déraillement des wagons aux croisements. 

Le premier s'est produit au terminus de la Cité, lorsque 
le train fut garé d'une ligne sur l'autre. Ceci fut dû à ce 
que les wagons moteurs à chaque bout du train furent 
également actionnés, et comme résultat les wagons inter- 
médiaires furent poussés, de sorte qu'ils ont pris un 
autre chemin en profitant d'une irrégularité du garage. 

Comme conséquence il fallut interrompre le courant 
sur une section de la ligne et cela arrêtât un train, dont 
les voyageurs descendirent et retournèrent au terminus. 

Quelques jours après, un accident analogue est arrivé, 
avec le même résultat, et les trois stations de la Cité 
furent supprimées. 

Malheureusement quelques heures après la même chose 
est arrivée un peu plus loin, et il fallut supprimer encore 
quelques stations. Ainsi on ne put exploiter que la moitié 
de la ligne. Pour éviter cette difficulté dans l'avenir, on 
a décidé qu'un wagon-moteur seulement doit être em- 
ployé pour trainer le train lorsqu'il passe sur une aiguille. 
Un avait fait de louables prévisions pour de telles éven- 
tualités, telles que des lampes à huile dans les wagons 
et des lampes électriques dans les tunnels el un passage 
étroit entre les rails; dans les trois cas, les voyageurs 
s'en sont retournés à pied sans danger. 


Un avertisseur électrique de piqûres de pneus. 
— Un ingénieur électricien de Jamstown a indiqué un 


lorsqu'un clou ou quelque autre objet pointu a été ra- 
niassé par un pneumatique. On a remarqué que, lorsque 
cela arrive, il est bien rare que la chambre à air soil 
percée du premier coup, mais l'objet tourne plusieurs 
fois sur la jante avant de penétrer assez profondément 
en dedans pour piquer la chambre. 

Le dispositif consiste en un fil de cuivre tendu d'un 
côté à l'autre, à 1,25 cm de distance de la jante. Le fil, 
qui est maintenu en tension par un ressort est cassé par 
tout objet ramassé par le pneu, et il reläche un plongeur 
qui, en faisant contact avec un plot au bout de sa course, 
met en court-circuit les éléments d'allumage; un plomb 
fond et l'automobile s'arrète. 

On peut disposer le système pour actionner une son- 
nerie et attirer ainsi l'attention du conducteur sur l'acci- 
dent. 

Après une expérience de plusieurs mois, on constate 
que le fil n'est pas rompu par la poussière ou la boue, 
et il n'y a rien qui puisse se déranger, il n'y a qu'à 
remplacer le fil fusible en cas de fonctionnement de l'ap- 
pareil. 


Les Compagnies électriques industrielles an- 
glaises. — Pendant l'année financière qui vient de 
s'écouler, malgré le soi-disant mauvais état des affaires 
dans ce pays, quelques-unes des grandes maisons de 
fabrication électrique ont très bien réussi. 

La Chloride Electrical Storage C° vient de payer un 
dividende de 8 pour 100 sur ses actions ordinaires, et 
elle a annoncé sa fusion pratique avec une des plus 
grandes maisons d'accumulateurs de l'Amérique, qui est 
aussi une maison anglaise. La Chloride C° en tirera de 
grands avantages en gagnant l'expérience énorme de 
l'autre compagnie et en entreprenant la fabrication de 
l'accumulateur qui réussit si bien en Amérique. Une autre 
Compagnie anglaise qui a eu un succès remarquable est 
la Dick Kerr and C° qui a déclaré un bénéfice, pour 1902, 
de plus de 2900 000 fr. Cette compagnie paye un divi- 
dende de 10 pour 100, un intérêt de 5 pour 100 et elle 
met en réserve une somme importante. 


Le phare du cap Lizard. — (e phare, en Cornwall, 
est maintenant pourvu d'un feu électrique peut-être le 
plus puissant du monde, car il consiste en un feu tour- 
nant de 4 million de bougies. 

ll y a vingt-six ans que les lampes à huile ont été rem- 
placées par deux lampes à arc chacune de 500 000 bou- 
gies, et quoi qu'on conserve encore des lampes à huile 
comme réserve en cas d'accident, elles ont une puissance 
beaucoup moins pénétrante que les lampes qu'on place 
maintenant et qui sont visibles à 40 km de distance. La 
nouvelle installation aura une puissance de pénétration 
gràce à laquelle les navires pourront voir sa lumière à 
une distance de 80 km. Une révolution complète sera 
faite en à secondes. Ces changements ont nécessité une 


| dépense de 75 000 fr. 
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L'association des fabricants de lampes à incan- 
descence. — Ce dont on a parlé si longtemps relative- 
ment à l'industrie des lampes à incandescence, c'est-à- 
dire l'union des fabricants continentaux, parait mainte- 
nant èlre un fait accompli, suivant les nouvelles que 
nous ayons reçues ici de l'étranger, et on se demande 
quelle sera l'influence de ce trust sur les fabricants de 
lampes anglais. 

On a examiné cette question ici depuis longtemps, car 
on craignait que la combinaison n'eût qu'un seul objet, 
l'accaparement du marché anglais. On a su que la scule 
raison pour laquelle une telle combinaison n'avait pas 
eu lieu auparavant, était que les fabricants continentaux 
ne pouvaient pas s'accorder sur les termes; on a sans 
doute surmonté cette difficulté. Le premier qui a prévu 
cette difficulté fut le président de la General Electric C°, 
le fabricant de la lampe Robertson. Il a publié depuis 
quelque temps ses arguments en faveur d'une protection 
pour les industries anglaises, sur la question des lampes, 
menaçant de réduire les salaires de ses ouvriers au cas 
de l'abaissement du prix des lampes de l'étranger. Il est 
presque certain que cette dernière éventualité aura lieu; 
aussi bien sur le continent le consommateur payera plus 
cher ses lampes. ll est non moins certain que le com- 
merce des lampes anglaises sera très troublé par un tel 
abaissement de prix ; aussi le seul espoir des fabricants 
est-il que la combinaison soit détruite ultimement, 
comme le sont d'ordinaire de telles combinaisons, ou que 
nous imposerons un tarif protecteur sur des marchan- 
dises fabriquées à l'étranger. 


Projet pour l'électrification du chemin de fer 
North Eastern. — Cette section de voie que le chemin 
de fer du North Eastern électrifie dans le quartier de la 
Tyne, approche rapidement de la phase d'exploitation 
et les autres chemins de fer regardent avec grand intérêt 
le premier effort fait sur une grande échelle pour entrer 
en concurrence avec les tramways électriques. La com- 
pagnie de tramways en question sur la Tyne l'a pris fort 
mal, parce qu'elle vient de construire un réseau com- 
plet de tramways. 

Pour le moment le chemin de fer achètera le courant 
à la compagnie locale d'éclairage électrique, qui construit 
une autre station d'électricité presque entièrement pour 
le chemin de fer, et on érige aussi cinq sous-stations. 

La compagnie du North Eastern construit le matériel 
roulant dans ses propres usines à York. Celui-ci consis- 
tera en des wagons moteurs et tracteurs du type à cou- 
loir, chauffés et éclairés par l'électricité et montés sur 
deux trucks à quatre roues. 

Chaque train comprendra deux aulomotrices avec une 
remorque au milieu, les aulomotrices comporteront deux 
moteurs de 110 kw chacun. Chaque train pourra rece- 


voir 186 voyageurs et aura une vitesse commerciale de 
99 km:h. 


Les tramways. — Le Board of Trade a récemment 
adressé aux directeurs des tramways et des chemins de 
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fer électriques un rapport qui contient certaines critiques 
relatives à la construction des tramways. Les clauses les 
plus intéressantes sont les suivantes : 

1° Les escaliers. —` Ces escaliers ont l'inconvénient de 
limiter la vue du wattmann et de gèner ses mouvements: 

2 Les cordes de trolleys. — Plusieurs accidents sont 
arrivés par le mou des cordes de trolleys et par la mise 
en action intempestive de ces cordes par les voyageurs. 
Pour les trolleys qui sout dans l'axe de la voie ou pour les 
trolleys exploités par perches pivotantes, des tendeurs 
ressort sont nécessaires pour supprimer le mou et pour 
empècher le trolley de sauter. Pour les trolleys pivotant 
sur une grande élendue, on peut compenser le mou avec 
un poids au bout de la corde; 

3° Les têtes de trolleys. — Plusieurs accidents ont été 
causés par les têtes de trollevs qui sont tombées. 

Le Board of Trade demande aux intéressés leurs 
réponses sur les mesures qu'ils comptent prendre, el 
s'ils sont préparés à les exécuter sur leurs nouveaux 
cars ou non. 


L'éclairage et la traction électriques à Southend- 
sur-Mer. — La partie la plus intéressante de cette instal- 
lation se trouve principalement dans les accumulateurs 
dont nous dirons un mot plus loin. 

La salle des machines contient deux groupes électro- 
gènes chacun de 200 kw; les dynamos sont situées entre 
les cylindres à haute et à basse pression des machines 
qui sont des Corliss verticales marchant à 110 tours 
par minute. 

De mème deux machines Willans à 5 cylindres action- 
nent des dynamos de 125 et 22% kw respectivement, et 
un autre groupe de 5950 kw est commandé. Devant le 
tableau de distribution, il y a deux survolteurs qui char- 
gent chacun la moitié de la batterie, chacun peut donner 
90 ampères à 100 volts lorsqu'ils tournent à 1000 tours 
par minute. On a aussi installé un moteur générateur de 
72 kw, qui consiste en deux machines multipolaires pour 
460 et 500 volts respectivement. 

Celles-ci sont employées pour actionner les tramways 
avec la batterie de bonne heure le matin et lorsque la 
charge est faible. L'installation pour produire la vapeur 
comprend trois chaudières « Economic », chacune pou- 
vant vaporiser 2700 kg d'eau par heure. Les pompes 
d'alimentation nécessaires sont actionnées électrique- 
ment, de même le condenseur, la tour de refroidisse- 
ment, etc. 

On peut voir dans la batterie d'accumulateurs le pré- 
curseur heureux d'un nouveau type appelé le Worldac, 
inventé par M. Schanschieff. Elle possède uue grille breve- 
tée, qui est composée de deux grilles rivées ensemble, 
avec la pâte entre elles, qui ne peut pas ainsi s'échapper. 
Cette pâle, qui a été brevetée, est très dure extérieure- 
ment, mais très poreuse à l'intérieur. Deux batteries, 
dont chacune comprend 152 de ces éléments, ont été 
installées à Southend pendant une année, et on a obtenu 
un rendement moyen de 92 pour 100 pendant ce temps-là. 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 


435 


Les bacs sont en verre, et chacun contient 51 plaques, 
la capacité est de 750 ampères-heure au régime de 
15 ampères, ou 600 ampères-heure au régime de 220 am- 
pères. 

Un autre point en faveur de ces éléments est la capa- 
cité exceptionnellement grande qui est environ de 
11 ampères-heure par em? de lame positive. Elle a aussi 
un règime de charge et de décharge pratiquement sans 
limite, et on peut faire un court-circuit sans l'endom- 
mager. ll est certain que ces éléments devraient convenir 
à la traction électrique, principalement parce que la 
grille parait pouvoir résister aux chocs. 


Une voiture électrique pour médecins. — La City 
Suburban Electric Carriage C° a mis sur le marché une 
voiture spécialement destinée aux médecins. Cette voiture 
diffère du type ordinaire vendu par la Compagnie en ce 
qu'elle n'a qu'un seul moteur de ò chevaux; les deux 
roues arrière sont actionnées directement par des roues 
dentées à réduction simple. La batterie est formée de 
42 éléments d'une capacité de 110 ampéres-heure, et 
ceux-ci sont divisés en deux moitiès égales et placées 
l'une au-dessous du siège du conducteur et l'autre au- 
dessous des sièges des voyageurs en arrière. 

Sur de bonnes routes plates, la voiture marchera à une 
vitesse maxima de 56 km:h. On met en marche la voi- 
ture par un volant monté sur un axe incliné, et celui-ci 
supporte le contrôleur. Le contrôleur donne 4 vitesses 
avant et 2 arrière; la vitesse moyenne en avant est de 
près de 25 km:h. Le toit de la voiture est prolongé en 
avant pour protéger le chauffeur contre les intempéries, 
et un panneau de verre peut être baissé pour le protéger 
contre le vent. 


L'utilisation des chutes de Victoria. — Lorsqu'on 
aura canalisé les Victoria Falls du fleuve Zambèze, on 
disposera d'une source d'énergie électrique beaucoup 
plus grande que celle du Niagara. 

Quoiqu'on n'ait pas encoré commencé ce travail, on 
fait des préparatifs en vue d'entreprendre l'ouvrage aus- 
sitôt que le chemin de fer aura atteint le Zambèze et 
qu'on aura ouvert la nouvelle région des mines de houille. 

La concession appartient à la African Concessions Syn- 
dicate et, à une réunion récente, le président a donné 
lecture d'un rapport plein d'espérances de ce qu'on attend 
du projet lorsqu'il prendra une forme plus pratique. 

Le développement des industries des mines et autres, 
grâce à la transmission d'électricité, sera énorme, et on 
a estimé qu'on transmettra l'énergie dans un rayon de 
480 km autour des chutes. 

Le chemin de fer sera terminé l'année prochaine, puis 
la Compagnie enverra une commission d'études; après 
quoi, on formera une Compagnie électrique, dont le 
capital initial sera de près de 12 500 000 fr. 


Les tramways électriques du London County 
Council. — Jusqu'à présent, l'exploitation des tramways 


à caniveau du London County Council ne parait pas être 
un succès complet. 

Les ingénieurs l'avaient prévu depuis longtemps, mais 
le Conseil, décidé à adopter le système à caniveau, ne 
voulait écouter aucun des avocats du système aérien, 
et il s'est lancé aveuglément dans une dépense énorme 
sur un système pratiquement inexpérimenté. Maintenant 
nous apprenons tous les Jours que des arrêts se pro- 
duisent, et les habitants du sud de Londres en sont très 
gênés, parce que de nomhreuses personnes sont conti- 
nuellement obligées de laisser les tramways pour se 
rendre à Londres de leur mieux. 

À part le fait que des personnes mal intentionnées ont 
laissé tomber des morceaux de métal dans le caniveau, les 
conducteurs ont remarqué qu'il faut que les tramcars 
rompent leur circuit lorsqu'ils traversent les aiguilles. 

Ainsi il arrive souvent qu'une voiture s'arrête dans une 
telle position que le tramcar qui le suit est obligé de 
s'arrèler sur l'aiguille. I en résulte qu'il ne peut pas 
partir de nouveau, et il faut qu'il reste là jusqu'à ce 
que le prochain car puisse le pousser. 

Puis la deuxième voiture arrive sur l'aiguille et s'ar- 
rèle à son tour. 

En plus de cela, une partie des lignes existantes était 
actionnée par un système de funiculaire, et on avait muni 
les voitures électriques d'une griffe spéciale pour prendre 
le câble et se faire tirer sur cette section de la ligne jus- 
qu'à la section électrique suivante. Cependant, cet arran- 
gement ne parait pas avoir réussi, et le Conseil est revenu 
à l'ancien dispositif, par lequel il faut que les passagers 
changent de voiture lorsqu'ils arrivent à la section funi- 
culaire. Malgré ces difficullés, la transformation des 
autres lignes au sud de Londres avance avec rapidité et, 
si l'on peut surmonter les difficultés, les tramways élec- 
triques auront grand succès. C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 
Séance du 21 septembre 1905. 


Pas de communication présentant un caractère élec- 
trique. 


Séance du 28 seplembre 1905. 


Pas de communication présentant un caractère élec- 
trique. 


Séance du à octobre 1903. 


Conditions qui déterminent le signe et la gran- 
deur de l'électrisation par contact. — Note de 
M. Jeax Pernis, présentée par M. Mascart. — Pour étudier 
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le signe et la grandeur de la charge que prend un solide 
par contact avec un liquide, j'ai continué à observer le 
mouvement que Ja charge égale et contraire imprime à ce 
liquide sous l’action d'un champ électrique (osmose élec- 
trique). 

J'ai déjà signalé que des traces de certains électrolytes 
suffisent à déterminer le phénomène. Par exemple, tous 
les acides monobasiques, mème très diluës, chargent 
d'électricité positive la surface des paillettes de chlorure 
de chrome. Plus brièvement, l'ion I+ charge positivement 
cette paroi; l'ion négatif OH- des bases la charge au con- 
traire négativement. Les autres ions monovalents agissent 
beaucoup moins, s'ils agissent (!). 

Le rôle des ions polyvalents me parait remarquable, en 
lui-mème, et par ses conséquences. 

Ils ne chargent pas non plus très notablement les 
parois. Si, par exemple, à une solution très faiblement 
acide on ajoute du nitrate de cadmium ou du chlorure de 
magnésium, la charge positive de la paroi ne varie pas 
sensiblement. De même, si l'on ajoute à une solution 
faiblement alcaline du sulfate ou du ferricyanure de 
potassium, la charge négative de la paroi ne varie pas 
sensiblement. 

Mais, en de tels cas, l'ion polyvalent ajouté avait mème 
sigue que l'ion actif + ou OH- déjà prédominant. Si, au 
contraire, on ajoute à une solution maintenue alcaline un 
ion polyvalent positif, la charge négative de la paroi 
décroit beaucoup. 

De mème, l'addition d'un ion polyvalent négatif diminue 
toujours beaucoup, en solution maintenue acide, la charge 
positive de la paroi. 


Pour un même ion polyvalent, cette action paralysante 
croit avec la teneur : une paroi qui prend une charge 100 
dans une solution millinormale en H* prendra une charge 25 
si celte mème solution devient millinormale en sulfate, une 
charge 5 si elle devient centinormale en sulfate. 

Pour une même concentration, l’action paralysante croit 
beaucoup avec la valence. Dans les conditions où lion SO* 
abaisse au quart de sa valeur la charge positive d'une paroi, 
l'ion FeCv® des ferricyanures l'abaisse au trentième, et l'ion 
FeCyS des ferrocyanures ne laisse plus subsister de charge 
mesurable. 

J'ai étudié : 

Les ions positifs divalents : Mg, Ca, Ba, Co, Mn, Cd; 

Les ions négatifs divalents : SOt, COS, C20+; 

Les ions négatifs trivalents : PO#, FeCy5, C6 07 H5 des citrates; 

Les ions négatifs tétravalents : FeCy® des ferrocyanures. 

Le corps chargé par contact a été le plus souvent la varièté 
nsoluble de chlorure de chrome, mais le silex, l'or mussif, le 
sulfure de zinc, l'alumine calcinée, m'ont également fourni 
des résultats. Je donnerai ailleurs le détail des déterminations. 
Dès à présent, je remercie M. Baudouin qui a bien voulu 
m'aider au cours de ce travail. 


En résumé, et réservant ici toute théorie : 
a. L’osmose électrique donne un moyen facile d'étudier 


la charge de contact entre un solide quelconque et un 
liquide. 


i!) La charge positive causée par Ag+ et TI+ sur le chlorure de 
chrome résulte du fait que la solution devient alors faiblement 
acide. 


b. Cette charge est en moyenne beaucoup plus grande, 
quand le corps est un bon ionisant, tel que l'eau. Elle cst 
due à des ions présents dans le liquide. 

c. Les seuls ions directement très actifs, dans l'eau, 
sont les ions I+ et OH—. Chacun d'eux charge la paroi de 
son signe. Quand leurs actions sont comparables à con- 
centration égale, la paroi n'a pas de charge dans l'eau 
pure, et la sensibilité du phénomène pour un léger excès 
d'acide ou de base atteint ou dépasse celle du tournesol. 
Sinon, le point de neutralité est déplacé, comme il arrive 
avec certains indicateurs colorés. | 

d. Tout ion polyvalent positif diminue l'action des ions 
OH présents, et tout ion polyvalent négatif celle des ions 
+. Cette action paralysante grandit avec la concen- 
tration, et surtout avec la valence. 

Je crois important de rappeler : 

b'. Que les colloides en solution dans l'eau sont proba- 
blement formés de granules chargés électriquement 
(Picton ct Linder). 

c'. Que le signe de cette charge est parfois extrême- 
ment sensible au plus léger excès d'acide ou de base 
(Hardy). 

d'. Que les colloïdes sont coagules par addition d'élec- 
trolytes; que celle action coagulante devient très grande 
quand l'électrolyte ajouté contient un ion polyvalent de 
signe opposé à celui du colloïde, et d'autant plus grande 
que la valeur de cet ion est plus élevée (Schulze, puis 
Hardy). 

Le parallélisme est évident; j'espère montrer qu'il en 
résulte différents progrès dans la théorie physico-chimique 
des colloïdes et par conséquent de la matière vivante. 


Séance du 12 octobre 1903. 


Sur le fonctionnement des cohéreurs associés. — 
Note de M. Azserr Turra, présentée par M. Mascart. — 
Nous nous sommes proposé d'étudier les particularités 
que présente Île fonctionnement de plusieurs cohéreurs 
réunis à une même antenne. 

On détermine la sensibilité d'un cohéreur par la 
distance à laquelle un radiateur est susceptible d'agir 
nettement sur le cohéreur. La netteté d'action est donnée 
par la valeur du courant qui, après cohésion, parcourt un 
galvanomètre très sensible. 

On constate que, si un cohéreur esl en circuit ferme, 
la sensibilité est bien plus grande que s'il est en circuit 
ouvert, c'est-à-dire si, au moment de l'émission des 
ondes, une seule des électrodes du cohéreur est reliée à 
l'antenne et à un pôle de la pile dont le courant doit 
ultérieurement le traverser, l'autre électrode du cohéreur 
étant isolée. Cette constatation se fait en reliant l'élec- 
trode isolée du cohéreur à la terre et au second pôle de 
pile, après que les ondes ont été émises. 


Cohéreurs associés en dérivalion. — Si l'on associe plusieurs 
cohéreurs en dérivation, l'une des électrodes de chaque cohé- 
reur étant reliée à l'antenne commune, l'autre électrode étant 
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(circuit fermé) ou non (circuit ouvert) reliée au reste du 
circuit, on constate les faits suivants : 

1° Les cohéreurs conservent la mème sensibilité relative, 
qu'ils soient tous en circuit ouvert ou qu'ils soient tous en 
circuit fermé, mais la sensibilité de chacun d'eux est bien 
moindre en circuit ouvert qu'en circuit fermé. 

2° On peut alors très sitn;.lement et très rapidement obtenir 
l'ordre de sensibilité de plusieurs cohéreurs associés. Pour 
cela, tous les cohéreurs étant en circuit fermé, on produit 
une émission d'onde telle qu’un seul cohéreur se trouve 
cohéré par cette émission. Ceci fait, on met ce cohéreur en 
circuit ouvert en isolant l’une de ses électrodes. On cherche 
alors par une nouvelle émission d'ondes à produire la cohésion 
d'un des cohéreurs laissés en circuit fermé. On met ce 
deuxième cohéreut en circuit ouvert el Fon continue jusqu’à 
ce qu'on ait épuisé les cohéreurs à classer. 

On s'est assuré que la sensibilité de chaque cohéreur est la 
mème, qu'il soit mis seul en expérience ou qu'il soit entouré 
de cohéreurs voisins expérimentés en mème temps que lni. 

Cohéreurs associés en série. — Nous avons étudié le fonction- 
nement d'une chaine de cohéreurs disposés les uns à la suite 
des autres. Si les cohéreurs sont tous décohérés, il semble 
qu'il y a alors dans le circuit : cohéreurs — pile — galvano- 
mètre — cohéreurs, autant de coupures que de cohéreurs. En 
elfet, la sensibilité relative de chaque cohéreur a été trouvée 
la mème, que l'on ait ou non pratiqué une coupure dans le 
circuit au moment de l'émission des ondes. 

Pour évaluer ici la sensibilité de chacun des cohéreurs, on 
opère ainsi : après l'émission des ondes, par l'établissement 
de ponts conducteurs reliant des godets de mercure dont la 
distribution est facile à imaginer, on dispose successivement, 
dans le circuit pile — galvanomètre, chacun des cohéreurs 
étudiés pris seul et l'on se rend ainsi compte du degré de 
cohésion que l'émission d'ondes a produit sur lui. 

On constate ainsi que la connexion d'une antenne avec une 
électrode d'un cohéreur augmente la sensibilité de ce cohé- 
` reur. C'est ainsi que, si l'on fait varier le point d'attache de 
l'antenne avec le circuit comprenant plusieurs cohéreurs 
disposés en série, l'ordre de sensibilité des cohéreurs associés 
change. 


Applicalions. — Nous avons appliqué les résultats de 
cette étude expérimentale : 1° à la réalisation de dispo- 
silifs nous permettant de suivre et d'enregistrer la marche 
des orages; 2° à la réalisation de dispositifs très sensibles 
utilisables tant en télégraphie sans fil qu'en télégraphie 
hertzienne avec conducteur. 


Électrisation de contact et théorie des solutions 
colloïdales. — Note de M. Jeax Perris, présentée par 
M. Mascart. — L'électrisation de contact que prend un 
corps plongé dans l'eau joue un rôle insuffisamment 
reconnu, et peut-être capital, en différents problèmes que 
les physico-chimistes et les biologistes s'accordent à con- 
sidérer comme importants. Tel me parait être le cas pour 
les leintures, pour les entrainements de corps solubles par 
certains précipités, et surtout pour les solutions col- 
loidales, auxquelles se rapporte la présente commu- 
nication. 

Il est très probable, comme on sait, que toute solution 
colloïdale est formée de granules, invisibles au micro- 
scope, mais beaucoup plus gros que des molécules (car ils 
diffusent fortement la lumière), et chargés électrique- 
ment (car ils suivent ou remontent les lignes de force 
quand on les place dans un champ électrique). 


À ma connaissance, on n'a pas expliqué de façon satis- 
faisante : comment peut se former une telle suspension; 
comment elle peut subsister indéfiniment, sans que les 
plus gros des granules s'accroissent aux dépens des plus 
petits, grâce au solvant interposé, jusqu'à réunion com- 
plète en une seule masse, ainsi que font dans un nuage 
les grosses gouttes aux dépens des petites; comment il 
arrive parfois que ces granules grossissent ou décroissent 
réversiblement quand on change la composition du liquide 
où ils baignent; comment enfin, si l'on dépasse certaines 
limites, une coagulation irréversible se produit, notam- 
ment sous l'influence d'ions polyvalents. 

Bref, il faut indiquer des causes qui assurent un équi- 
libre stable pour un certain diamètre de granule. Dans ce 
but, je proposerai une théorie que résume la phrase sui- 
vante : la tension superficielle et la cohésion favorisent 
l'accroissement d'un granule, mais l'électrisalion de ce 
granule est une cause interne de dislocation, et l'on conçoit 
qu'il existe un diamètre pour lequel ces deux influences 
opposées s'équilibrent. C'est ce que je vais tâcher de 
préciser. 

D'abord, il est raisonnable de supposer que la charge 
électrique des granules est due aux causes qui déter- 
minent l'électrisation par contact d'une grande paroi, et 
de chercher à appliquer les lois trouvées pour ces parois. 
Je rappelle que j'ai signalé plusieurs de ces lois, et en 
particulier comment cette électrisation parait due à la 
présence des ions H+ ou Of et comment elle peut être 
beaucoup amoindrie par des traces d'ions polyvalents de 
signe opposé. 

Mais, dans le cas de très petites surfaces, la charge 
électrique n'est plus assimilable à une couche homogène, 
et on doit la regarder comme formée par un ou plusieurs 
centres distincts, valant chacun un électron (charge d'un 
ion monovalent), une plus petite quantité d'électricité 
n'étant pas réalisable. 

Imaginons alors qu'en une solution sursaturée, vis-à-vis 
d'une substance A, se trouve ou se forme un germe de 
cette substance. Ce germe, d'abord extrêmement petit, ne 
portera presque jamais de charge, et il grossira; puis, 
au delà d'une certaine taille, il portera en moyenne un 
électron et nulle cause encore ne l'empêchera de grandir; 
puis il portera deux électrons, qui se repousseront et qui 
distendront le granule formé. 

Cette répulsion pourra être assez grande pour amener 
la segmentalion du granule, après quoi chacun des deux 
granules grossira comme avait fait le granule primitif, 
puis se segmentcra de nouveau, et ainsi de suite. Ainsi 
font, dans la cellule vivante, les leucites, les chromomères, 
le centrosome (el peul-être tout microsome). On peut 
admettre que la segmentalion se produira chaque fois 
que l'énergie électrique rendue disponible par celle seg- 
mentation sera supérieure à celle qui correspond, du fait 
de la cohésion, mais surtout du fait de la tension super- 
ficielle, à la réunion des deux fragments. 

Si la répulsion de deux électrons n'a pas suffi pour 
segmenter le granule, cette segmentation pourra se pro- 
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duire lorsque le granule, devenu plus gros. portera un 
plus grand nombre d'électrons. Toutefois, au delà d'une 
certaine taille, on n'aura plus le droit de négliger, comme 
j'ai fait ici, les électrons de signe opposé qui flottent dans 
le liquide; le granule sera de plus en plus assimilable à 
un feuillet électrique fermé, et les actions électriques 
n'auront plus chance de l'emporter sur la tension super- 
ficielle (et la cohésion). 

Bref, si une substance prend au contact de l'eau une 
faible tension superficielle et une forte électrisation, l'état 
stable du système sera réalisé par une émulsion de gra- 
nules de diamètre fixé, dispersés dans l'eau. 

Si l’on accroît l'électrisation de contact, on diminue la 
grosseur (moyenne) du grain qui correspond à l'équilibre 
stable; si l'on diminue cette électrisation, on accroit 
cette grosseur; si, enfin, on la diminue au-dessous d'une 
certaine valeur critique, la segmentation devient impos- 
sible, et les granules s'agrègent par tension superficielle, 
en même temps que les plus petits se résorbent : c'est la 
coagulation. 

Il devient alors aisé de comprendre les divers phéno- 
mènes observés quand on ajoute à une solution colloïdale 
des traces d'acide, d'alcali ou d'ions polyvalents. Je mon- 
trerai ailleurs comment on peut, à cel égard, préciser un 
peu les considérations formulées par Hardy, à la suite de 
ses belles expériences. 

On remarquera que la théorie qui précède donne un 
fondement physique simple à la théorie granulaire de la 
matière vivante, telle qu'elle a été présentée par Nœgeli, 
Altmann, et beaucoup d'autres biologistes. 
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Compléter le titre de cet ouvrage est presque en faire 
l'analyse; aussi ne manquerons-nous pas d'abréger ainsi 
notre besogne, à la satisfaction de tous et des intéressés 
en particulier auxquels il révélera tous ses attraits. — 
Traduisons donc ce long développement : « Radium et 
autres corps radio-actifs, Polonium, Actinium et Thorium, 
et Considérations sur les substances phosphorescentes el 
fluorescentes, les propriétés et applications du Sélénium, 
et le traitement de certaines affections par la lumière 
ultra-violette ». Tels sont, du reste, à l'ordre près, les 
grandes divisions de cette très intéressante publication 
qui commence, naturellement, par l'étude des phéno- 
mènes généraux en eux-mêmes, — fluorescence, — 
phosphorescence, — pour passer à celle des quatre prin- 
cipaux métaux cités dans le titre, — puis à celle des 
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propriétés et applications du sélénium, — et aboutir 
finalement au traitement d'affections diverses par les 
rayons ul'ra-violets. 

La part de nos savants dans cette nouvelle branche des 
découvertes el spéculations physiques et physiologiques 
est trop grande pour que leurs noms soient omis en cette 
circonstance, malgré le peu de place que leur donnent 
habituellement les publications étrangères. Constatons-le 


et réjouissons-nous-en pendant qu'il en est encore temps. 
EB. 
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AFFAIRES NOUVELLES 
Société Parisienne électrique. — Cette Sociélé a été 
constituée le 20 juin 1905. 

Elle a pour objet : l'installation gratuite et la location dans 
tous immeubles de Paris et de province, de branchements, 
colonnes montantes et accessoires pour la distribution de 
électricité d'éclairage et de force dans lesdits immeubles : 
tous travaux, ventes et locations relatifs à l'éclairage, à la 
force électrique et au transport de force; 


Les études de tous nouveaux systèmes et de toutes inven- 
tions relatives à électricité, ainsi que leur application et leur 
mise en exploitation. 

La constitution de toutes associations et sociétés pour les 
mêmes objets. Enfin l'établissement de tous ateliers, magasins, 
agences et succursales à Paris comme en province, et toutes 
opérations industrielles ou commerciales, le tout se rattachant 
aux objets ci-dessus. 

Le siège social est établi à Paris, 82, rue de la Victoire. 

La durée de la Société est fixée à cinquante années du jour 
de sa constitution, sauf le cas de dissolution anticipée ou de 
prorogation. 

M. Brassart apporte en toute propriété à la Société, sans 
autres charges que celles ci-après exprimées; 

La conception de l'entreprise, ses études, plans et devis des 
colonnes montantes et branchements, ses contrats et projets 
de contrats établis sous la forme qui sert de dénomination à 
la Société, la clientèle créée par lui, les colonnes et branche- 
ments déjà installés. 

Comme condition de cet apport, M Brassart s'interdit, 
pendant la durée de la Société, la facultà de créer un établis- 
sement qui aurait le même objet que celui de la présente 
Société ou de s'intéresser dans une entreprise similaire, à 
moins d'une autorisation spéciale de l'Assemblée générale des 
actionnaires. 

Comme condition du mème apport, la Société sera lenue de 
rembourser à M. Brassart les installations de colonnes et de 
branchements déjà faites à raison de 75 pour 100 du prix 
auquel, d'après les traités, La Parisienne électrique cède ses 
installations aux propriétaires. 

Le paiement doit avoir lieu en espèces à première demande 
de M. Brassart, sans intérêts. 

La Société sera tenue d'exécuter et d'accomplir tous enga- 
gements pris avant sa constitution par le fondateur, relative- 
ment à tous travaux, toutes constructions et installations 
rentrant dans la sphère d'action de la Société, de imème que 
tous traités intervenus entre lui et toutes sociétés financières 
au sujet des frais de constitution de la Société, d'émission et 
autres, ainsi qu'il est indiqué plus loin. 

En représentation de cet apport M. Brassart aura droit à : 

1° 400 actions de 500 fr chacune faisant partie des 
1000 actions représentant le capital social; 

2° 20 pour 100 de ce qui restera disponible sur les bénéfices 
nets de la Société, déduction faite de la somme destinée à la 
réserve sociale, de celle devant servir à payer aux actions un 
intérêt annuel de 5 pour 100 sur le montant de leur libéra- 
tion et celle de 10 pour 100 à verser aux administrateurs. 

Pour représenter le droit à cette portion de bénéfices, il 
est créé 2000 parts bénéficiaires au porteur, sans valeur 
nominale, donnant droit chacune à un deux-millièmes de la 
dite portion de bénéfices. 

Ces parts ne confèrent aucun droit d'immixtion dans les 
affaires sociales, ni de propriété sur l'actif social, mais seule- 
ment un droit de partage dans les bénéfices comme il est dit 
ci-dessus. 

En cas d'augmentation du capital social, leur quote-part de 
bénéfice ne sera pas diminuée. 

Si la Société est dissoute par anticipation et que l'actif 
social soit transféré à une autre Société, celle-ci sera tenue de 
maintenir les avantages assurés aux porteurs de parts par les 
statuts. Si l'actif est liquidé purement et simplement et que 
le produit donne une somme supérieure au capital social, 
l'excédent considéré comme bénéfices non distribués appar- 
tiendra : 20 pour 100 aux parts bénéficiaires et 80 pour 100 
aux actions. Si la réalisation ne donne pas de somme supé- 
rieure au chiffre social, les porteurs de parts n'auront rien à 


toucher. SD NEP 
Mèmes conditions à l'expiration de la Société, s'il n'y a pas 


de prorogation. 
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La Société aura le droit de racheter les parts bénéficiaires 
et les pouvoirs nécessaires sont, dès à présent, conférés aux 
administrateurs. 

Le capital social est fixé à la somme de 500 000 fr, divisé en 
1000 actions de 500 fr chacune. Sur la totalité de ces actions, 
400 entièrement libérées ont été attribuées, ainsi qu'il est dit 
ci-dessus, à M. Brassart en représentation de son apport. Les 
600 actions de surplus sont souscrites et payables en 
numéraire. 

Le capital pourra être augmenté par voie d'apport en 
nalure ou en numéraire, le tout en vertu d'une décision de 
l'Assemblée générale extraordinaire. Cette augmentation 
pourra avoir lieu en une ou plusieurs fois par la création 
d'actions nouvelles. . 

Les propriétaires des actions anciennes auront, dans la pro- 
portion des titres par eux possédés, un droit de préférence à 
la souscription des actions nouvelles émises en numéraire. 

La Société est administrée par un Conseil composé de trois 
membres au moins et de sept au plus, nominés par l'Assemblée 
générale, en principe pour six années. A l'expiration de la 
durée de ses fonctions le premier conseil sera soumis en 
entier à la réélection. Dans la suite, le Conseil se renouvellera 
a raison d'un ou deux membres chaque année, en alternant, 
s'il y a lieu, de manière que le renouvellement soit complet 
dans chaque période de six années. Pour les premières appli- 
cations de cette disposition, le sort indiquera l’ordre de sortie, 
une fois ce roulement établi, le renouvellement aura lieu par 
ancienneté de nomination. 

Tout administrateur devra être propriétaire d'au moins 
cinq actions. 

ll est nommé chaque année par l'Assemblée générale un ou 
plusieurs commissaires ou commissaires-adjoints chargés de 
faire un rapport à l’Assemblée générale suivante sur la situa- 
tion de la Société, sur le bilan et sur les comptes présentés 
par le Conseil d'administration. 

Les commissaires ont le droit, pendant le trimestre précé- 
dant la réunion de l'Assemblée générale et chaque fois qu'ils 
le jugeront utile dans l'intérêt social, de prendre connais- 
sance des livres et d'examiner les opérations de la Société. 

Ils ont droit à une rémunération dont l'importance est fixée 
par l'Assemblée générale des actionnaires. 

Les aclionnaires se réunissent chaque année, au mois 
d'avril en Assemblée générale, au jour fixé par le Conseil 
d'administration. Les convocations aux Assemblées générales 
ordinaires sont faites quinze jours au moins à l'avance par 
un avis inséré dans un des journaux d'annonces légales. Les 
convocations indiqueront sommairement l'objet de la réunion. 

Les Assemblées générales extraordinaires pourront avoir lieu 
dans les mèmes formes et conditions, mais le délai de convo- 
cation pourra ne pas excéder dix jours. 


L'Assemblée générale se compose des actionnaires proprié- 
taires de cinq actions ou représentant cinq actions au moins. 
Les actionnaires qui veulent assister à l'Assemblée doivent 
déposer leurs titres au siège social, dix jours au moins avant 
la date fixée pour l'Assemblée. 

L'Assemblée générale doit, pour délibérer valablement, ètre 
composée d'un nombre d'actionnaires représentant au moins 
le quart du capital social: si ce quorum n'est pas atteint, 
l'Assemblée générale est convoquée à nouveau, et dans ce cas 
les délibérations seront valables, quel que soit le nombre des 
titres représentés, mais elles ne peuvent porter que sur les 
objets mis à Fordre du jour de la première réunion. 

L'Assemblée générale extraordinaire peut, sur l'initiative du 
Conseil d'administration, apporter aux statuts les modifications 
dont l'utilité serait par lui reconnue et celles qui seraient 
prescrites ou autorisées par toutes lois nouvelles. Elle peut 
décider l'augmentation du capital social par la création d'ac- 
tions - nouvelles à la suite d'apports eu nature ou contre 
espèces, la prorogation ou la dissolution anticipée de la 


Société, le transport et la vente à tous tiers ou l'apport à 
toute autre Société de tout ou partie des biens, droits et obli- 
gations de la Société. 

Les modifications peuvent porter même sur l'objet de la 
Société, mais sans pouvoir toutefois le changer complètement 
ou l'altérer dans son essence. 

Aucune modification ne pourra porter atteinte aux droits 
des porteurs de parts. 

L'Assemblée générale extraordinaire ne peut délibérer vala- 
blement qu'autant qu'elle réunit un nombre de voix représen- 
tant les deux tiers du capital social. Les convocations sont 
faites dans les mèmes conditions que pour l'Assemblée ordi- 
naire et lorsque, sur une première convocation, l’Assemblée 
n'aura pu valablement se constituer, il pourra être convoqué 
une seconde Assemblée générale qui pourra délibérer si elle 
réunit un nombre de voix représentant la moitié du capital 
social. . 

L'année sociale commence le 1% janvier et finit le 51 dé- 
cembre. Par exception, le premier exercice ne commencera 
qu'après la constitution définitive de la Société et se terminera 
le 31 décembre 1905. 

Il est dressé chaque semestre un état sommaire de la situa- 
tion de la Société et des bénéfices réalisés. Les états semes- 
triels de situation, l'inventaire annuel et le bilan sont mis à 
la disposition des commissaires quarante jours au plus tard 
avant l’Assemblée générale. Quinze jours avant l’Assemblée 
générale, tout actionnaire peut en prendre communication au 
siège social. 

Les produits nets, déduction faite de tous frais et charges 
constituent les bénéfices. Sur ces bénéfices il sera prélevé : 

1° 5 pour 100 pour la réserve légale; 

2° 5 pour 100 aux actions sur le capital versé; 

3° 10 pour 100 au Conseil d'administration. 

Le surplus appartiendra : 80 pour 100 aux actions à titre 
de complément de dividende et 20 pour 100 aux parts béné- 
ficiaires. 

Le Conseil d'administration a dès maintenant les pouvoirs 
nécessaires pour provoquer, s’il le juge convenable, et pour 
motifs légitimes, la dissolution de Ja Société, et convoquer 
dans ce but une Assemblée générale extraordinaire qui devra 
en décider. 

A l'expiration de la Société, ou en cas de dissolution anti- 
cipée, l'Assemblée générale règlera, sur la proposition du 
Conseil, le mode de liquidation et nommera un ou plusieurs 
liquidateurs dont elle déterminera les pouvoirs. 

L'Assemblée générale régulièrement constituée conservera 
ses attribulions pendant la liquidation, pour approuver les 
comptes des liquidateurs et en donner quitus. 

Après l’amortissement du passif et des charges, le produit 
net de la liquidation sera réparti par les liquidateurs entre 
les actionnaires. 

Les porteurs de parts auront droit, après remboursement 
intégral du capital, au 1/5° du solde disponible, soit 20 pour 100, 
les 80 pour 100 restant reviendront aux actionnaires. 

Le Conseil d'administration est composé de : M. Paul Bras- 
sart, propriétaire à Neuillÿ-sur-Seine, 62 bis, rue Charles- 
Lafitte; M. Charles Dufaure de Laprade, avocat à Paris, 
39, rue Mozart, et M. Alexandre Lebel, propriétaire à Paris, 
18, rue Las Cases. 

M. Amédée Duperron, docteur en droit à Paris, òf, rue de 
Miromesnil, et M. Vincent Brassart, banquier à Lille, 9, rue 
Nationale, ont été choisis pour remplir les fonctions de com- 
missaire et commissaire-adjoint. 
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INFORMATIONS 


Société d'Électricité de Paris. -— Notre numéro du 10 oc- 
tobre 1903, p. 463, signalait la création de la Société d'Élec- 
tricité de Paris, et les Statuts constitués dans le but très 
large « de faire toutes opérations ou entreprises commerciales, 
financières, industrielles et immobilières, dans lesquelles 
l'électricité joue, ou peut être appelée à jouer un rôle quel- 
conque. D 

Sa première œuvre parait devoir étre l'installation d'une 
grande usine à vapeur, destinée à distribuer l'énergie élec- 
trique dans la région de Saint-Ouen, et à la transmettre dans 
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Paris aux sous-slations ou à certaines des sous-stations trans- 
formatrices du Métropolitain. Cette usine, à courant triphasé 
à 6000 volts, aura d'abord une puissance de 18009 kw, et 
sera, sous celte forme première, achevée en 1905; mais on 
signale déjà comme étant en projet des extensions assez con- 
sidérables de cette usine. Nous la signalons parce qu'elle 
présente l'intérêt particulier d'être la premiere grande usine 
parisienne ou voisine de Paris, qui consacre la vogue toujours 
croissante des turbines à vapeur. Elle comportera, en efet, 
dans sa composilion primitive, 4 turbo-alternateurs du type 
Parsons-Brown, construits par les ateliers Brown-Boveri, de 
Baden (Suisse); tous ces alternateurs sont à 25 périodes par 
seconde. 

Trois d'entre eux ont une puissance de 5000 kw, et une 
vitesse angulaire de 750 tours par minute, ils sont à 4 pôles. 
Le dernier groupe électrogène tourne à 1500 tours par minute. 
L'alternateur est à deux pôles seulement, et il a une puis- 
sance de 5000 kw. 

Pour l'excitation des machines, on a prévu normalement 
l'emploi d'un groupe moteur-générateur composé d'un moteur 
synchrone triphasé et d'une génératrice à courant continu, 
d'une puissance de 500 kw; et, comme réserve, un groupe 
d'excitation composé d’une dynamo excitatrice à courant con- 
tinu de mème puissance, commandé par une turbine à 
vapeur. 


Question de terminologie. — M. P. Boucherot, président 
de la première section du Comité de la Société internationale 
des électriciens, public la Note suivante dans le dernier bulletin 
de la Société : 

« Dans les études et calculs relatifs aux appareils à courants 
alternatifs : transformateurs, allernateurs, moteurs, les 
auteurs, qu'ils soient français ou étrangers, appellent self- 
induction d'un circuit, les uns, ce qui est vraiment la self- 
induction au sens physique du mot, les autres, ce qui n’en 
est qu’une partie, celle correspondant au flux non commun à 
ce circuit et aux autres. Plus explicitement, pour deux circuits 
identiques ayant même coefficient de self-induction L et un 
coefficient d'induction mutuelle M, les uns appellent self. 
induction la grandeur L, les autres la grandeur (L — #). 

« La première section cstime que cette facon de faire amène 
des confusions regrettables et qu'il vaudrait mieux se mettre 
d'accord pour donner des noms différents à des choses homo- 
gènes mais dilférentes; il lui semble plus rationnel de con- 
server à la self-induction son sens physique et de donner un 
autre nom à (L — M). Elle fait appel aux avis motivés de ceux 
que cette question intéresse. » 
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Ventilation des moteurs de tramways. — La ventilation 
des moteurs de tramways a été souvent proposée, mais n'esl 
pas entrée dans la pratique, et a fait mème jusqu'à nos jours, 
si nos informations sont exactes, l’objet de très rares essais. 
Cependant l'expérience de la Camden Street Railway C° établi- 
rait de manière tout à fait concluante le gain considérable 
qu'on en peut retirer: le résultat général de son emploi 
élant que l'élévation de température des moteurs est descen- 
due, de 51°C au-dessus de la température ambiante. à seule- 
ment 21°C par suite de son emploi. 

Pour réaliser cette ventilation de manière simple, la Com- 
pagnie inslalle surle toit ou sur le côté de la voiture une sorte 
de manche à air dans laquelle l'air s'engage naturellement 
par suite du déplacement de la voiture, de telle sorte qu'un 
tuyau suffit pour le conduire aux moteurs dont il traverse la 
carcasse. La disposition des orifices d'échappement est telle 
qu'ils augmentent sensiblement la force du courant d'air par 
une sorte d'effet de succion. 

On concoit que le principal inconvénient que peut présen- 
ter la ventilation des moteurs est l'introduction de poussières 
dans leurs enroulements, leur collecteur, ete. Pour empècher 
la poussière de pénétrer dans les moteurs, on se sert de mem- 
hranes de toile métallique très ténue, placées dans la tuyau- 
terie et dans les divers orifices. 


Les eaux magnétiques. — Chaque fois que nous insérons 
ici, à cette même place, une bourde technique énorme, nous 
croyons qu'il n'y a plus qu'à tirer l'échelle, et chaque fois les 
événements viennent nous donner un démenti. Voici, en atten- 
dant la suivante, la dernière élucubration fantaisiste que nous 
servent les Américains et que transcrivent les journaux fran- 
cais, en croyant que c'est arrivé! 


« Eaur magnétiques de l'Indiana. — Les chimistes se 
montrent presque toujours scepliques quand on leur parle 
d'eaux communiquant des propriétés magnétiques aux objets 
d'acier qu'on y plonge, et beaucoup repoussent cette idée. 

« Le Génie civil, qui fait cette réflexion, cite un article 
publié dans l'Engineering News, à propos des eaux magné- 
tiques, et qui tendrait à prouver que le scepticisme des chimistes 
n’est guère justifié. Actuellement, d'après M. Leighton, hydro- 
graphe à Chicago, il y a dans l’État d'Indiana trois sources qui 
aimantent les aiguilles, les lames de couteaux, etc... La 
première est à Cartersburg Springs, la seconde provient d'un 
puits foré à Lebanon, la troisième d'un puits foré à 
Fort-Wavne. 

« Ces eaux contiennent une forle proportion d'acide carbo- 
uique, qui se dégage par exposition à l'air libre. A mesure que 
le gaz s'échappe, un précipité lourd d'oxyde de fer magnétique 
se forme, et quand tout le gaz a disparu, aucune propriété 
magnétique ne se manifeste plus. Il est à croire que le fer en 
solution se trouve à l’état de carbonate. 

« Des expériences furent faites à Cartersburg Springs. Des 
couteaux, des aiguilles, essayés avant le voyage et à l'arrivée 
pres de la source ne présentèrent aucune trace d'aimantalion. 
Après une immersion de cinq minutes, une lame de couteau 
supporta les aiguilles bout à bout. Deux aiguilles, plongées 
dans l'eau pendant deux minutes, restèrent attachées l'une 
au bout de l'autre malgré le vent. La lame de couteau con- 
serva pendant trente heures environ ses propriétés magné- 
tiques. 

« il paraît hors de conteste que ces eaux produisent l'aiman- 
talion de l'acier et dévient nellement l'aiguille de la bous- 
sole (!!!) 

« L'eau de Lebanon provient d'un puits appartenant à la 
Compagnie du Big Four Railroad. On s'aperçut que les eaux 
qu'il fournissait élaient corrosives et mettaient rapidement 
les chaudières hors de service. Un examen de ces eaux par 
M. Hurty, chimiste de la Compagnie, ne démontra la présence 
d'aucun corps capable de produire ces corrosions, et fit con- 


stater les propriétés magnétiques de l'eau. On essaya de la 
laisser reposer quelque temps dans un réservoir avant de 
l'employer et depuis on n’a pas eu à redouter les corrosions. 
Aujourd'hui, la précipitation de l'oxyde de fer est obtenue au 
moyen d'une injection de vapeur. 

« Ìl paraitrait que les eaux de Fort-Wayne jouissent de 
propriétés magnétiques encore plus développées que celles 
des sources dont nous venons de parler ». 


— Un de nos confrères de la presse quotidienne annonce, 
dans les termes suivants, qu'un essai plus récent sur la ligne 
Berlin-Zossen a permis d'atteindre la vitesse de 207 km à 
l'heure; mais notre confrère nous semble ètre un de ceux 
pour qui la foudre et ses ravages apparait comme la plus 
belle manifestation de l'électricité, et la plus digne d'exciter 
l'émulation des ingénieurs. ll décrit comme suit les circon- 
stances de l'essai en question : 


« Nous avons déjà dit que depuis deux ans la ligne mili- 
« taire de Berlin-Zossen-Marienfeld servait de théâtre à des 
« expériences de traction électrique à grande vitesse, entre- 
« prises par quelques maisons allemandes. 

« Une dépêche de notre correspondant de Berlin nous 
« apprend qu'au cours des essais effectués hier on a atteint 
« la vilesse formidable de 207 km à l'heure. Sur le passage 
« de la voiture automotrice, le bruit élait comparable à celui 
« du tonnerre. Le moteur lançait de tels éclairs qu'il était abso- 
« lument impossible de dislinguer les personnes montées dans 
« le wagon. La terre tremblail comme s'il se fut produit un 
« calaclysme. j 

« C'est le cas de répéter : Où s’arrêtera-t-on? » 


Nous nous demandons en effet où s'arrêtera, hélas! la 
naïveté des journaux à nouvelles sensaltionnelles! 


CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Fontan (Alpes-Maritimes). — Éclairage. — Cette modeste 
ville est éclairée depuis peu à l'électricité, grâce à l'empres- 
sement de M. Cordier, directeur de la Société d'Énergie élec- 
trique du littoral, qui l'a reliée au réseau général à la grande 
satisfaction unanime de ses habitants. 


Montauroux (Var). — Inauguration de la station centrale. 
— Par une brillante fète, celte coquette ville du département 
du Var célébrait dernièrement l'inauguration de son éclairage 
électrique, installé sous la direction de M. Piccinini, ingénieur 
concessionnaire. 


Nice. — Traclion électrique. — On nous informe que la 
ligne électrique Nice-Menton est à peu près terminée; les 
ouvriers sont occupés à placer les derniers 100 mètres de rails 
et ils comptent achever ce travail bientôt. Il ne reste plus 
qu'à placer les fils conducteurs du courant et à terminer 
quelques petits travaux de détail, de sorte que, très proba- 
blement, tout sera prèt pour le mois prochain. 


Puy-l'Évêque (Lot). — Éclairage électrique. — Une station 
centrale vient d'être établie dans cette ville. Nous donnons 
un extrait du cahier des charges concernant les prix de vente 
de l'énergie électrique; comme on le verra, la Société consent 
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des rabais proportionnels au nombre d'heures de marche ; 
leur connaissance pourra ètre utile dans l'établissement de 
prix analogues; le reste du cahier des charges n'offre rien 
de particulier. 

L'énergie pour l'éclairage sera fournie aux particuliers aux 
prix ci-dessous : 

Lampe de 10 bougies, 19 fr par an. 

Lampe de 16 bougies, 28,50 fr par an. 

Lampe au-dessus de 16 bougies, 1,75 fr par bougie-an. 

Les consommateurs d'énergie électrique, destinée à la pro- 
duction de la lumière, pourront demander le paiement au 
compteur aux tarifs ci-après : 

De 0 à 800 heures, par lampe, 72 millimes par hectowatl- 
heure. 

De 800 à 1000 heures par lampe, 62 millimes par hectowatt- 
heure. 

Pour 1000 heures et au-dessus, par lampe, 92 millimes 
par hectowatt-heure. 

Moyennant une augmentation de 49 pour 100, du prix de 
l'abonnement, tout abonné pourra faire installer un nombre 
de lampes double du nombre pour lequel il paie: dans ce cas, 
ces lampes seront jumelées, de telle sorte que l'allumage 
d'une lampe empèche celui de sa jumelle. 

Tous les frais d'installation, tant extérieure qu'intérieure, 
des lampes des particuliers, seront à la charge du concession- 
naire, moyennant un forfait qui ne pourra pas dépasser les 
prix ci-après : 

Pour 1 et 2 lampes, 15,20 fr par lampe : pour 5 à 5 lampes, 
14,25 fr par lampe; pour 6 à 9 lampes, 12,55 fr par lampe, 
pour 10 à 15 lampes, 11,40 fr par lampe ; pour 15 lampes et 
au-dessus, 10,45 fr par lampe. 

Les compteurs seront payés par les abonnés, à un prix qui 
n’excédera pas 85,50 fr, pour les installations de 1 à 20 lampes. 
Les compteurs seront la propriété des abonnés. 

Le prix de l'installation sera exigible dès que l'éclairage 
fonctionnera; toutefois, le concessionnaire pourra accepter 
que le paiement lui en soit fait par mensualités aux prix 
suivants : 

Paiement en trois mois, un tiers par muis. 

Paiement en six mois, un sixième par mois du prix, majoré 
de 1,90 fr pour 100. 

Paiement en douze mois, un douzième par mois du prix, 
majoré de 7,60 fr pour 100. i 

Les lampes seront renouvelées par le concessionnaire, aux 
frais de l'abonné, au prix maximum de 0,57 fr jusqu'à 
92 bougies. 

Le prix de l'abonnement sera exigible le 1°% de chaque mois 
et à terme échu. 

Le concessionnaire se réserve le droit de suspendre ou de 
supprimer l'éclairage à tout abonné, qui refuserait le paic- 
ment de sa mensualité ou contreviendrait aux clauses du 
contrat. 

La durée de l'abonnement sera de cinq années, avec rési- 
liation de plein droit, si l'abonné quitte la localité. 

Pour la garantie du service et le contrôle des installations, 
l'abonné devra autoriser l'accès de son habitation aux agents 
du concessionnaire. 

Les frais de timbre et de police seront à la charge de 
l’abonné. 

Force motrice. — Elle pourra ètre livrée à raison de : 
0,195 fr par kw-h jusqu'à 400 kw-h; 0,167 fr par kw-h, de 
400 à 700 kw-h; 0,141 fr par kw-h, à partir de 700 kw-h. 

On accordera des prix forfaitaires : 

De 1! à 2 kw, pour marche de 10 heures par jour ouvrable, 
290 fr le kilowatt-an. 

De 2 à 4 kw, pour marche de 10 heures par jour ouvrable, 
250 fr le kilowatt-an. 

De 4 à 6 kw, pour marche de 10 heures par jour ouvrable, 
206 fr le kilowatt-an. 
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De 6 kw et au-dessus, pour marche de 10 heures par jour 
ouvrable, 195 fr le kilowatt-an. 
Ces prix sont des prix maxima. 


Saint-Gengoux (Saône-et-Loire). — Éclairage. — L'éta- 
blissement d'une station centrale dans cette ville sera d'ici 
peu un fait accompli. A l'heure actuelle, le traité passé par la 
commune avec les concessionnaires est signé, approuve par 
l'administration préfectorale et enregistré. Les travaux sont 
déjà commencés et tout fait prévoir qu'ils seront rapidement 
menés. 


Saint-Jodart (Loire). — Slation centrale. — On parle depuis 
quelque temps de la création d'une très importante usme 
hydro-électrique près du pont de Vourdial à Saint-Jodart. Sa 
création permettrait de distribuer l'énergie électrique dans 
toute la région roannaise, industrielle s'il en fut. 

Une réunion a eu lieu tout dernièrement, sous la présidence 
de M. Réal, maire. M. Prunarat, conducteur des ponts et 
chaussées, y a exposé le projet de l'entreprise, qui parait en 
bonue voie d'exécution. 


Sospel (Alpes-Maritimes). — Éclairage. — Dans une pro- 
chaine séance, le. Conseil municipal de cette ville aura à 
résoudre Ja question de l'éclairage électrique de la ville. Cette 
question avait été inscrite à l'ordre du jour et renvoyée pour 
avoir de plus précis renseignements ou obtenir quelques 
avantages. 

Doux projets sont présentés : 

4° Le projet de M. Boglio, de Menton, comporte l'éclairage 
de la ville avec 70 lampes à incandescence de 16 bougies, 
plus 10 lampes supplémentaires au prix de 10 fr l'une. Le 
prix de Ja concession pour une durée de trente ans, est fixé 
à 1000 fr par an, et l'énergie à 6 fr. par hectowatt-an ; 

2X Le projet Farant, de la Société électrique de la Roya 
(Breil), comporte le mème nombre de lampes au prix de 
900 fr par an et l'hectowatt-an à 4 fr. Les travaux de celte 
Société pour amener l'énergie électrique à Menton sont très 
avancés. M. Boglio s'engage à établir son usine dans Île terri- 
toire de la commune de Sospel. 


Villefranche-sur-Mer (Alpes-Maritimes). — Éclairage. -- 
On a commencé depuis peu la pose des càbles destinés à 
distribuer l'énergie électrique aux nombreuses villas de cette 
station hivernale, et les travaux sont poussés activement. 

De mème Saint-Jean et Beaulieu vont être bientôt éclairés 
électriquement. Comme on le voit tout arrive sur la Côte d'azur. 


Villeneuve-les-Avignon (Gard). — Inauguralion de l'éclai- 
rage. — Íl y a quelques jours la ville de Villeneuve-les-Avignon 
inaugurait à la fois son éclairage électrique et sa distribution 
d'eau; celte fète, à laquelle n'avaient été conviées que les 
autorités politiques locales, a parfaitement réussi, et depuis 
l'éclairage électrique fonctionne à la grande satisfaction de 
ses habitants. 


r 


ÉTRANGER 


Albbrück (Suisse). — Transmission d'éncrgie. — La pape- 
terie d'Atbbruck, située auprès du confluent de l'Albe et du 
Rhin, dans le sud de la Forèt-Noire, appartenant à une Société 
de Bàle, empruntait depuis longtemps sa force motrice à une 
chute de l'Albe. Le débit moyen de ce torrent varie de 1 à 
3 m3 par seconde: il peut atteindre exceptionnellemeut 
200 mi. 

Pour parer à l'insuffisance de cette première installation 
hydraulique, une usine électrique à été créée en amont, et 
envoie à la papeterie l'énergie empruntée à da chute de 
lohenfels. Le nouveau canal d'amenée est complètement 
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creusé en galerie, et une courle conduite forcée relie le 
château d'eau à l'usine. 

La Schweizerische Bauzeitung, des 4 et A1 juillet, 1 et 
8 août, donne des renseignements très complets sur toute 
l'installation. 

La prise d'eau comprend un barrage à déversoir, construit 
normalement au lit du torrent, et sur l'un des côtés duquel 
se détache le canal d'amenée, qui s'enfonce en galerie après 
avoir traversé un ouvrage muni de grilles et d'écluses de 
vidange. La section du tunnel est d'environ 2,20 m de largeur 
sur 2 m de hauteur; sa longueur atteint 1410 m. 

Le canal aboutit à un chàteau d'eau, à partir duquel une 
conduite en tôle de 1,30 m de diamètre descend directement 
à l'usine, sous une chute de 48 m. A ses côtés est installé un 
plan incliné funiculaire qui relie les deux bâtiments. 

L'usine comprend deux groupes générateurs, dans une 
mème salle; chacun d'eux se compose d'une turbine de 
215 poncelets à axe horizoulal, directement couplée avec un 
allernateur. La vitesse est de 240 tours. Chaque turbine est 
munie d'un régulateur différentiel, système Schaad. Le cou- 
rant triphasé (5150 volts, 52 périodes) ainsi produit est 
transinis à la papeterie, à une distance de 3 km, par une 
ligne aérienne, et actionne directement différents moteurs, 
dont deux asynchrones de 500 kw. 


Likeri (Grèce).  Slalion centrale. — L'Electrical Rewier 
signale l'établissement, à proximité du lac Likeri (Grèce), 
d'une usine électrique qui produit des courants triphasés et 
dont le trait intéressant consiste en ce que, dans un pays où 
les cours d'eau sont pour la plupart desséchés durant les 
mois d'été, elle est exclusivement actionnée par l'énergie 
hydraulique. L'usine dont il s'agit appartient à une société 
anglaise qui a entrepris avec succès le desséchement du lac 
Copaïs. Le bassin du lac Copais recoit les eaux des versants 
Est et Nord du mont Parnasse et des pentes septentrionales 
du mont Hélicon. Sa principale rivière est le Mélas, qui accuse 
un niveau presque toujours égal, été comme hiver; mais on 
y rencontre encore le Céphise et de nombreux torrents qui 
inondent les terrains en hiver. On a donc capté les eaux de 
toutes ces petites rivières pour les amener sous un tunnel 
qui, leur faisant franchir les hauteurs du côté Est, les conduit 
dans le bassin voisin du lac Likeri. Entre le point où le tunnel 
débouche dans le bassin du Likeri et le niveau de ce lac, il 
existe une chute moyenne de 8 à 9 m. C'est en cet endroit 
que l'on a édifié l'usine. Le courant produit sert à actionner 
des pompes d'épuisement en certaines parties de l'ancien lac 
qui se trouvent situées au-dessous du niveau des canaux de 
drainage et où il est indispensable d'enlever l'eau qui s'amasse 
durant l'hiver. Jusqu'ici on avait employé, pour effectuer ce 
travail, un système de pompes à vapeur qui ne donnait pas 
des résultats très satisfaisants, surtout en raison de ce que 
l'on devait faire venir du charbon à grands frais. De là, la 
construction de l’usine en question qui doit non seulement 
pouvoir actionner les pompes d'épuisement, mais encore 
distribuer de l'énergie électrique pour l'exploitation agricole 
et pour l'éclairage. Cette usine comprend deux générateurs 
de courants triphasés, chacun de 150 kilowatts, directement 
accouplés à des turbines Francis. Ces générateurs fonctionnent 
à raison de 210 tours par minute et fournissent le couraut à 
la tension de 500 volts. Le courant d'excitation est fourni par 
une excilatrice à quatre pôles, montée sur le prolongement 


de l'arbre. L'enroulement du stator est logé dans des tubes 


en mica el monté en étoile. La ligne, d'une longueur d'en 
viron 13 km, est reliée directement d'une part aux groupes 
électrogènes et, d'autre part, aux moteurs des pompes d'épui- 
sement, sans l'intervention de transformateurs. Cette ligne se 
compose de trois fils en cuivre électrolytique recuit de 16 mm? 
de section, fixés sur des isolateurs en porcelaine et portés 
par des poteaux en bois créosoté qui s'élèvent à 7,65 m au- 


dessus du sol. On a installé sur les mèmes poteaux, à 1,5 m 
plus bas, une ligne téléphonique dont les fils, se croisant à 
chaque sixième support, ne sont pas influencés par les effets 
d'induction. Aux entrées de posle, on rencontre, pour la pro- 
teclion des machines, des paratonnerres à cornes. Le service 
des pompes comporte deux moteurs à courants triphasés, 
chacun de 80 chevaux, qui font 490 tours par minute. Ces 
moteurs sont reliés directement à deux pompes d'épuisement 
qui élèvent chacune 760 litres par seconde à une hauteur de 
4 m. Tout l'outillage, y compris les pompes et les conducteurs, 
a été fourni par la maison Ganz, de Budapest.. 


Manchester. — Sfation centrale. — Le journal Street Rail- 
way nous annonce que la municipalité de cette ville a décidé 
l'agrandissement de ses usines génératrices dans des propor- 
tions considérables. Bien que les travaux ne soient pas encore 
complétement terminés, le journal américain croit bon de 
donner aux lecteurs une idée générale de cette vaste entre- 
prise pour ainsi dire unique en Europe. D'abord les anciennes 
stations sont au nombre de deux élevées sur les bords du 
canal Rochdale. La station de Dickinson Street comprend : 
2 moteurs Musgrave de 2250 poncelets, 2 moteurs Ferranti de 
900 poncelets, 2 turbines Parsons de 2600 poncelets et enfin 
T moteurs à vapeur de 300 poncelets seulement. Ces derniers 
entrainent leurs génératrices par courroie ou par câbles; tous 
les autres y sout directement accouplés. La station de Bloom 
Street, ne renferme que 4 groupes électrogènes, constitués 
par des moteurs à vapeur Musgrave actionnant des dynamos 
Westinghouse. Cet ensemble très compact n'occupe pas plus 
de 675 m?, Les plans de la nouvelle usine génératrice ont été 
établis par le professeur Kennedy et M. Metzger; la portion 
due au preinier, livrée maintenant à l'exploitation contient : 
2 machines de 1850 poncelets en connexion directe avec des 
alternateurs triphasés de 1500 kw à 6500 v et 60 périodes; et 
deux groupes de secours constitués par des moteurs Willans 
de 225 poncelets accouplés à des génératrices à courant con- 
tinu de 200 kw, livrées par l'A. E.G. de mème que les alterna- 
teurs. Les 24 chaudières qui alimentent ces diverses unités 
sont des générateurs à tube d'eau de Babcok et Wilcox, pro- 
duisant de la vapeur à la pression de 12 kg :cmt. Les conden- 
seurs Willans reçoivent l'eau du canal. La travée de fa chambre 
de chauffe court à angle droit du mur de la chambre des ma- 
chines, tandis que dans la nouvelle partie de l'usine elle est 
parallèle à ce mur. On emploiera dans la partie de l'usine 
construite sur les plans de M. Metzger et désignée sous le nom 
de « Stuart Street extension » des machines à triple expansion 
de 4500 poncelets avec les dimensions de cylindres suivantes : 
haute pression, 940 mm; moyenne pression, 1500 mm ; basse 
pression, 1829 mm; course du piston, 1524 mm. Les chau- 
dières à tube d'eau seront les plus grandes de leur type; il y 
en aura 24 en tout et elles seront fournies encore par les 
ateliers Babcock et Wilcox. Chaque générateur sera capable 
de produire environ 10000 kg de vapeur à la pression de 
12 kg: cm, la surface de chautle étant de 550 m°. Cette pres- 
sion sera portée à 14 almosphères dans des surchauffeurs 
Babcock. Comme économiseurs, on emploiera exclusivement 
le type d’économiseur Green. Les alternateurs, au nombre de 8, 
sont construits par l'A.E.G.; pour le moment, il yena? cu 
fonction. On se servira pour la condensation de tours de refroi- 
dissement et de Feau du canal. La distribution se fera à 
6500 v. Le charbon sera transporté par toiles sans fin action- 
nées par l'électricité. L'article donne aussi des vues du dépüt 
de voitures de la Compagnie, qui se rangera parmi les plus 
grands d'Europe et contiendra 262 voitures. Il est en briques 
avec un sol et des tranchées en béton; il y a 11 voies au-dessus 
des tranchées, ce qui permet d'inspecter 200 voitures à la fois. 
À angle droit des voies et tout le long des tranchées court un 
passage, de sorte que le contremaitre peut parcourir toute la 
distance et inspecter les travaux de réparation. 


= 
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L'ACCUMULATEUR EDISON 


Nous avons tenu nos lecteurs au courant des différentes 
publications, souvent contradictoires, faites sur l'accumu- 
lateur Edison depuis sa présentation à l'American Insti- 
lute of Electrical Engineers, par M. E. Kennelly, en 
mai 1901. 

Depuis quelques mois, l'accumulateur Edison a été 
introduit en Europe par M. Dick, et plusieurs éléments du 
type automobile ont été soumis à des expériences en 
Angleterre, en Allemagne, en Italie et en France. 

Nous avons eu la bonne fortune de pouvoir faire ces 
essais pour la France, en mème temps que le Laboratoire 
central d'electricité, dont les résultats concordent avec les 
nôtres, autant que le permettent des essais faits sur des 
éléments différents dans des conditions différentes. Ce 
sont ces résultats rapprochés de ceux obtenus avec d'autres 
éléments d'automobile que nous publions aujourd'hui, 
afin de permeltre à nos lecteurs de se faire une opinion 
sur les qualités très réelles de cel accumulateur pour 
l'application spéciale à laquelle il est destiné. 


Description. — L'accumulateur Edison est caractérisé 
par la fabricalion exclusivement mécanique de toutes les 
parties qui le composent. 

L'élément qui nous a été soumis porte l'indication 17 D. 
Il est constitué par une boite en tôle d'acier nickelé 
hermétiquement close dans laquelle sont renfermées 
quatorze plaques positives (nickel) et quatorze plaques 
négalives (fer) plongeant dans une solution de potasse 
caustique pure à 20 pour 100 (Densité — 1,176 à 15°C). 

Chaque plaque est formée d'une feuille de tôle en acier 
nickelé de 0,6 mm d'épaisseur, de 12 cm de largeur ct de 
25,95 em de hauteur dans laquelle sont percées 24 alvéoles 
rectangulaires (3 rangées de 8 alvéoles) de 74,5 mm de 
hauteur et de 12,7 mm de largeur. 

Ces alvéoles reçoivent 24 pochettes dans lesquelles est 
logée la matière active. Chaque pochette est constituée 
par deux feuilles d'acier nickelé de 0,075 mm d'épaisseur, 
percées d'une multitude de petits trous obtenus par refou- 
lement de la matière à l'intérieur. Les rebords des deux 
parois de la pochette sont repliċs et viennent s'emboiter 
dans l'alvéole en emprisonnant la matière active, obtenue 
sous forme de minces briqueltes. Ces briquettes sont 
maintenues dans les alvéoles par un sertissage obtenu par 
pression en exerçant sur la plaque, après mise en place, 
une force totale d'environ 200 tonnes à l'aide de la presse 
hydraulique. 

Les deux plateaux de la presse sont disposés de façon 
à produire sur les alvéoles des ondulations horizontales 
qui facilitent ladhérence du support et de la matière 
active ainsi que les dilatalions. 

Nous n'avons pas de renseignements précis sur la 
nature intime des matières aclives constituant les 
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briquettes. Nous savons seulement que les briquettes 
positives sont conslituées par de l'oxyde de nickel préparé 
par un procédé spécial, finement pulvérisé, et mélangé 
dans la briquette à du graphite en paillettes (/lakes) 
minces dans le but d'en accroître la conductivité. Les bri- 
quettes négatives sont conslituées de ła même façon avec 
un oxyde de fer finement pulvérisé. 

L'agglomération des briquettes est obtenue à la presse 
hydraulique, dans un moule, à une pression de 500 kg 
par cm’. L'épaisseur des plaques est d'environ 2 mm, 
avec petites variations provenant du déplacement de 
l'oxygène pendant les charges et les décharges successives. 
Pendant la charge l'oxygène va sur le nickel, et augmente 
l'épaisseur des plaques positives; pendant la décharge, 
l'oxygène va sur le fer et angmente l'épaisseur des plaques 
négatives. | 

La distance entre les plans médians de deux plaques 
consécutives est d'environ 5 mm, laissant un espace de 
| mm seulement entre les faces en regard de deux 
pochettes de polarités différentes. La rigidité des supports 
en acier et les séparaleurs en ébonite logés entre les 
pochettes suffisent pour empêcher un court-circuit de se 
produire. 

Les plaques sont logées dans une boite parallélipipé- 
dique en acier mince nickelé sur ses deux faces, el her- 
méliquement fermée. Les faces verticales sont ondulées 
horizontalement sur les 2 de leur hauteur, pour augmenter 

9 

leur rigidité. Le fond porte des bossages destinés à loger 
les isolateurs des plaques. Le couvercle soudé sur toute 
sa périphérie porte quatre trous, dont deux, garnis 
d'ébonite servent au passage des tiges formant les pôles; 
le troisième trou, fermé par un bouchon en caoutchouc 
sert au remplissage de l'élément; le quatrième trou recou- 
vert d'une fine toile métallique, est muni d'une soupape 
automatique qui s'ouvre sous l'action de la pression des 
gaz dégagés pendant la charge. 

La fermeture hermétique de l'élément empèche le 
liquide de se répandre sous l'action des cahots et s'oppose 
à la carbonatation de la potasse caustique sous l'influence 
de l'acide carbonique de l'atmosphère. 

Les dimensions de l'élément complet sont les suivantes : 


Largeur dans le sens des plaques, en ent. 15 
Épaisseur, en CM . 0 .  < . 9,2 
Hauteur de la boite, en cem... . . . . . . 9,2 
Hauteur d'encombrement, y compris tes Uges de | 
prise de courant, en Cm. . . . . . . . . 35,9 
Les poids de l'élément sont ainsi répartis : 
Électrodes et bacs, en kg...’ 5,925 
Connexion «see ee + + + + + + + 0,060 
Liquide. a té: Ve ei den ten 5 nn 6e. Jen M TR 8 Jen jé l ` 189 
Total. ...... : 7,110 
Experiences. — Avant de procèder aux charges et 


décharges successives, l'élément a reçu, conformément 

aux instructions fournies par M. Pick, une première charge 

à 50 ampères pendant 50 heures, el subi une première 

décharge à 50 ampères jusqu'à 0,75 volt. Il a ensuite êté 
41 
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chargé à 60 ampères pendant 10 heures et a subi une 
deuxième décharge à 50 ampères. 
Nous l'avons soumis ensuite à une série de charges et 


de décharges, au nombre total de 21, dans les conditions 
indiquées dans le tableau I ci-dessous. 
Le régime de charge, par suite de circonstances 


TABLEAU l. — DÉCHARGES DE L ACCUMULATEUR EDISON 


faites au Laboratoire d'électricité de l'École de physique et de chimie industrielles de la Ville de Paris. 


T 
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spéciales, a été, pour les charges 5 à 17, de 10 ampères 
seulement. Comme l’accumulateur s'accommode mieux, 
eu égard à la grande surface des plaques, d'un régime de 
charge plus élevé, il en résulte que les chiffres trouvés 


HH 
CCI 


Q 


EN AMPÈRES- 
HEURE. 


le OBSERVATIONS. 
EN AMPÈRES. 


Chargé le 6 juillet. 
Chargé le 9 juillet. 
Charge le 12 juillet. 
Chargé le 15 juillet. 


Charge avec petit moteur générateur 


Décharge sur résistance constante. 
Rechargé le 31 juillet. 

Après 24 jours et abandonné apres décharge. 
Chargé le 4 septembre. 


Après décharge, mise en court-circuit pendant 17 heures. 


par nous sont un peu inférieurs à ceux obtenus par le 
Laboratoire central d'électricité et par M. Hibbert, mais 
les différences sont assez pelites pour ne pas troubler les 
valeurs moyennes, et les divers résultats peuvent ètre 


Fig. 1. — Variations de la différence de potentiel utile en fonction de la quantité d'électricité débitée, à différents régimes. 
(Les régimes de débit à courant constant, en ampères, sont indiqués sur les courbes.) 


considérés comme pratiquement identiques, si Fon tient 
compte du fait qu'ils ont été constatés dans des conditions 
très différentes et sur des éléments différents. Dans le 
tableau I, les lettres ont les significations suivantes : 

E, Force clectromotrice de l'élément avant la mise en 
décharge, en volts. 


la, Courant constant de décharge, en ampères. 

U, Différence de potentiel moyenne pendant la décharge, 
en volts. 

T, Durée de la décharge, en heures et minutes. 

Q, Quantité totale d'électricité débitée, en ampères- 
heure. 
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I, Courant de charge précédant la décharge, en 
ampères (valeur approchée). 

Les courbes de la figure { montrent les variations de la 
différence de potentiel aux bornes en fonction de la quan- 
tité d'électricité débitée pour différents régimes. 


Endurance. — Une série de 20 décharges est insuffi- 
sante pour permettre d'apprécier en toute certitude la 
durée et l'endurance d'un accumulateur, mais ces 
décharges ont été faites, pour quelques-unes, dans des 
conditions qui auraient mis un accumulateur au plomb 
hors de service. Nous signalerons, en particulier la 
décharge n° 12 faite presque en court-circuit avec un 
courant initial de 240 ampères et 0,95 volt aux bornes, 
tombé à 180 ampères après 40 minutes avec 0,75 volt 
aux bornes. Après celte décharge à régime excessif, l'accu- 
mulateur rechargé à 10 ampères a fourni 155 ampères- 
heure dans la 15° décharge. 

La 14° décharge a été faite 24 jours après la charge. 
Comparée à la décharge précédente, elle indique une 
perte en quantité inférieure à 10 pour 100, soit moins 
de 1/2 pour 100 par jour, ce qui représente une perte 
pratiquement insignifian(e. 

Aprés cette décharge, l'accumulateur a été laissé vide 
et rechargé le 4 septembre. La décharge n° 15 du 
» septembre a refourni ła capacité de la 13° décharge, 
soit 155 ampères-heure. 

L'influence d'un régime de charge élevé est mis en évi- 
dence par les décharges n°5 18 et 19. Après la 17° décharge, 
l'accumulateur a été mis en court-circuit pendant 17 heures 
et chargé au régime de 80 ampères. La 18° décharge au 
régime de 50 ampères a fourni 139 1mpères-heure, indi- 
quant, soit une charge insuffisante, soit un affaiblissement 
momentané. Après une nouvelle charge, l'accumulateur 
fournit 154 ampères-heure à la 19° décharge et 160 am- 
péres-heure à la 20°, montrant que la mise en court- 
circuit ne lui a rien fait perdre de sa capacité. 

On peut donc, autant qu'on peut en juger par ces essais, 
dont les résultats sont d'ailleurs confirmés par ceux du 
Laboratoire central d'électricité, utiliser des régimes de 
charge et de décharge considérés comme excessifs pour 
les accumulateurs au plomb, sans détériorer l'élément 
et sans perdre sensiblement sur la quantité d'énergie 
rendue disponible à chaque décharge. 


Durée. — La durée des accumulateurs peut s'apprécier 
par le quotient de l'énergie totale fournie par l'accumu- 
lateur avant sa mise hors de service par son poids. Il 
résulte des expériences faites au Concours d'accumula- 
teurs de [Automobile-Club de France en 1899, que le 
meilleur accumulateur plomb-plomb a fourni ainsi 
1,5 kilowatt-heure par kilogramme (Fulmen). 

En ce qui concerne l'accumulateur Edison, le Labora- 
toire central d'électricité a procédé à 125 décharges dans 
lesquelles on a tiré, en moyenne, 2o watts-heure par 
kilogramme, soit 5,1 kilowatts-heure, sans que l'on ait 
observé une diminution sensible de capacité. Sans indi- 
quer de limite, on peut, d'après ces chiffres, affirmer que 


l'accumulateur Edison peut fournir une quantité totale 
d'énergie au moins double de celle des accumulateurs au 
plomb pour automobiles avant remise en état (lavage, 
réparation ou changement de plaque). C'est le temps seul 
qui pourra nous fixer sur le chiffre définitif caractéristique. 


Inconvénients. — La différence de potentiel utile de 
l'accumulateur oscille autour de 1,1 volt, tandis que 
celle de l’accumulateur au plomb est d'environ 1,9 volt. 
ll en résulte que, pour la même tension, le rapport du 
nombre des éléments devra être de 5 à 3, ce qui multi- 
plie dans le même rapport le nombre de connexions et 
d'éléments. 

Les boites métalliques imposent l'obligation de bien 
isoler les éléments dans les caisses de groupement, pour 
parer à un court-circuit éventuel provenant d'un contact 
accidentel entre une boite et l'une des séries de plaques 
qu'elle renferme. 

La fermeture des boites soudées rend la surveillance 
difficile et les réparations coûteuses. Cet inconvénient est 
compensé par la solidité des plaques qui rend cette sur- 
veillance et cet entretien moins nécessaires. | 

Prix probablement plus élevé à énergie égale. À puis- 
sance égale, au contraire, les prix seront peut-être com- 
parables et en faveur de l'accumulateur Edison, si l'on 
tient compte des régimes élevés qu'il peut supporter. 
Nous n'avons pas d'éléments d'appréciation qui nous 
permettent de traduire la comparaison par des chiffres. 


Rendement. — Le rendement d'un accumulateur ou 
rapport de l'énergie disponible pendant la décharge à 
l'énergie dépensée pour la charge, est un facteur variable 
et mal défini. Il est d'autant plus élevé dans les accumu- 
lateurs au plomb, que l'on adopte des régimes de charge 
et de décharge plus faibles. Dans les essais entrepris par 
l Automobile-Club de France, les rendements moyens pour 
les faibles régimes adoptés, ont oscillé entre 70 et 
75 pour 100. Les essais du Laboratoire central d'électri- 
cite ont indiqué un rendement — variable avec le régime 
de décharge, le régime de charge étant maintenu à 
60 ampères, — compris entre 43 el 57 pour 100, soit 
90 pour 100 en moyenne. La supériorité de l'accumula- 
teur au plomb, à ce point de vue, n'est qu'apparente car, 
pour rendre la comparaison juste, il faudrait égaliser les 
régirnes de charge et de dècharge. Or, pour des charges 
et des décharges rapides, on se heurterait, avec l'accu- 
mulateur en plomb, à une véritable impossibilité. 

L'économie d'énergie résultant de l'amélioration du 
rendement est d'ailleurs insignifiante, comparée aux 
avantages que présentent la charge et ła décharge rapides, 
qualités primordiales et essentielles d'un accumulateur 
pour automobile. 


Comparaison entre l'accumulateur Edison et les autres 
accumulateurs d'automobiles. — Les deux facteurs carac- 
téristiques les plus importants d'un accumulateur pour 
automobile sont, en dehors de la durée et de l'endurance, 
la puissance et l'énergie disponibles sous un poids donné. 
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L'accumulateur sera d'autant meilleur que ces deux fac- 
teurs seront plus élevés. — Pour faciliter les comparai- 
sons, nous avons porté, sur le diagramme Íl, les valeurs 
de l'énergie massique disponible en fonction de la puis- 
sance massique débitée pour différents accumulateurs 
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connus et employés en automobile, et pour l'accumula- 
teur Edison, en utilisant les résultats obtenus par le Labo- 
ratoire central d'électricité, par M. Hibbert et par nous- 
même. Les tableaux l et IHI résument les chiffres qui ont 
permis de tracer les courbes de la figure 2. 


m A 


15 
‘à 1o 
A 
za 
Fig. 2. — Variation de l'énergie disponible en fonction du débit. 
l, accumulateurs Edison, essais du Laboratoire central d'électricité. — H, accumulateurs Edison, essais de M. Hibbert. — HE, accumulateurs Edison, 
essais de M. Hospitalier. — IV, accumulateurs Contal, essais du Laboratoire central d'électricité. — V, accumulateurs Fulmen, essais de l'Auto- 


mobile-Club de France, en 1899. — VI, accumulateurs Blot-Fulmen, catalogue. 


Tarrau Hl. — ACCUMULATEUR EDISON 


W i RÉGIME 
ix DE DÉCHARGE 


EN MODS EN EN 
WATIS : AG. WATTS. WATTS-H : KG. AUPÈRES. 


Essais du Laboratoire central d'électricité. 


3,95 219 
0,95 217 
9,9 205 
14,6 191 
14,9. 189 
27,7 151 
27,7 162 


25,2 


Essais de M. Hibbert. 


224 
196 
184 
167,5 
146,5 


Essais de M. Hospitalier. 


215 
199 
186 
185 


TauLeau HI. — ACCUMULATEURS DIVERS 


ACCUMULATEUR 
FULMEN. 


ACCUMULATEUR 
BLOT-FULMEN. 


ACCUMULATEUR 
CONTAL. 


Ces courbes sont caractéristiques et dispensent de 
longs commentaires. Elles montrent qu'aux faibles ré- 
gimes de débit, de 5 à 4 watts par kilogramme de poids 
total, l'énergie massique de l'accumulateur Edison est 
sensiblement égale à celle de l'accumulateur Fulmen : 
elle oscille autour de 25 à 27 watts-heure par kilo- 
gramme. L'énergie massique de l'accumulateur Contal 
est même supérieure, puisqu'elle dépasse 50 watts-heure 
par kilogramme, au régime de 5 watts par kilogrammic ; 
mais les courbes des accumulateurs en plomb sont toutes, 
sans exception, rapidement tombantes, et montrent qu'au 
régime de 10 watts par kilogramme, l'énergie disponible 
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serait très faible. Pour l'accumulateur Edison, au con- 
traire, l'énergie massique diminue très peu avec la puis- 
sance massique. Au régime de 25 walts par kilogramme, 
l'énergie massique ne s'est abaissée que de 26 à 
21 watts-heure par kilogramme. C'est là une propriété 
des plus précieuses, unique jusqu'ici, que possède l'accu- 
mulateur Edison, de fournir une quantité d'énergie sensi- 
blement constante entre de très grandes limites de débit. 


Encombrement. —- Le tableau IV ci-dessous résume les 
conditions d'encombrement des deux types d'accumula- 
teurs d'une importante maison française, de l’accumu- 
lateur Contal et celui de l'accumulateur Edison soumis 
à notre examen. 


TaeLeac IV. — EXCOMBRENENT 


EDISON. | TYPE XN. | TYPE Y. | CONTAL. 


Largeur, en cm 

Épaisseur, en em 

Hauteur totale, en cut . . . . 
Volume, en din 

Puissance, en watts... . . 
Énergie, en watts-heure . . . 


Durée de la décharge, en heures 
Encombrements spécifiques. 
En dm par kilowatt 
En din par kilowatt-heure. . 
Poids spécifiques. 


En kg par kilowatt. . 
En kg par kilowatt-heure. . . 


Les chiffres de ce tableau montrent que l'accumula- 
teur Edison est moins encombrant, à puissance égale, que 
les autres accumulateurs, mais qu'il l'est un peu plus, à 
énergie égale. 


Prix de revient. — Nous n'avons aucun élément d'ap- 
préciation nous permettant de formuler une opinion sur 
le prix de revient de l'accumulateur Edison, et de le 
comparer à l'accumulateur au plomb, en tenant compte 
de leurs propriétés respectives. 

Par la nature essentiellement mécanique de sa fabrica- 
tion, par l'outillage spécial et important que cette fabri- 
cation nécessite, par les études préliminaires à la création 
de cet outillage, l'aceumutateur Edison exige une produc- 
tion intensive qui permette l'amortissement rapide de 
cet outillage, et conduise à un prix de revient d'autant 
plus bas que la production est plus abondante. Ces con- 
ditions toutes spéciales sont de nature à réduire les 
chances d'une concurrence éventuelle qui devrait, avant 
de réaliser des bénéfices, refaire les études, construire 
l'outillage et l'amortir. 

A défaut de données relatives à l'accumulateur Edison, 
nous pouvons établir celles relatives à l'accumulateur 
plomb-plomb actuel du type automobile. 

Voici les chiffres qui nous ont êtè communiqués par 
une importante maison relativement à deux types qu'elle 
construit actuellement. Le prix indiqué représente la 


+ 


moyenne entre le prix de gros et le prix de catalogue. 


r 
» 


Type X. Type Ÿ 


M, poids, en kg... . . . . . .. Ra 10,5 15 
P, puissance moyenne, en watts. , . . . .. 52 Gi 
W, énergie disponible à ce régime. en w-h. . 2680 520 
Prix moyen de l'élément... .. .. 9 âi 
P 

y WERT iona a a A r e Bai St 5 5 
W 

y WSK a prh i a a E a a a 25 20 
Prixdukwenfr.............. 619 687 
Prix du kw-h.enfr.............. 155 158 


Applications de l’accumulateur Edison en dehors de 
l'automobile. — L'automobile électrique n'est pas la seule 
application réservée à un accumulateur présentant une 
grande puissance et une grande énergie spécifiques, ainsi 
qu'une insensibilité presque absolue aux causes de dété- 
rioration qui affectent les autres accumulateurs. 

Les sous-marins électriques dans lesquels on à souvent 
besoin d'une grande puissance pendant un temps relati- 
vement court constituent, en dehors de l'automobile, la 
première application dans laquelle l'emploi de l'accu- 
mulateur Edison réalisera un grand progrès. 

L'éclairage des trains de chemins de fer constitue un 
vaste champ d'application, étant donné que la rapidité de 
la charge de l'accumulateur permettra de l'utiliser un 
plus grand nombre de fois dans une période de temps 
déterminé, et, par suite, de réduire le capital engagé 
dans les batteries. 

L'allumage électrique des moteurs à explosion représente 
aussi un débouché intéressant, et dont l'importance ne 
pourra que s'accroitre avec le temps. La robustesse de 
l'accumulalteur Edison lui donne, dans le cas particulier, 
des avantages tout spéciaux. 

Enfin, la traction des tramways pourrait constituer 
également une application importante si les prix de 
l'accumulateur Edison étaient suffisamment bas. Les 
éléments d'appréciation nous font défaut pour émettre 
une opinion justifiée sur cette application éventuelle. 


Conclusions. — L'accumulateur Edison constitue un 
progrès important et incontestable en matière d'automo- 
bile électrique. Sa grande puissance massique permettra, 
pour les voitures de luxe n'ayant à faire que de faibles 
parcours journaliers, d'alléger la batterie et, par suite, 
tout l'ensemble du véhicule : moteur, châssis, res- 
sorts, etc. La faculté de recharge rapide permettra d'en- 
treprendre de longs parcours, puisque la recharge pourra 
se faire en moins de deux heures sans détériorer la bat- 
terie. La batterie vide pourra également être abandonnée 
à elle-mème plusieurs jours sans recharge, et il suffira de 
deux bonnes recharges pour lui rendre sa capacité initiale. 

Ce sont là des avantages importants, suffisants pour 
donner à l'automobile électrique un nouvel essor et assu- 
rer à l'accumulateur Edison — dont les premières per- 
formances nous avaient laissé sceptique, nous aimons à 
le reconnaître — d'innombrables applications. 
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LE CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE DE LA MURE 


Le bassin houiller de la Mure (Isère), particulièrement 
riche en anthracite, voyait depuis quelque temps son 
exploitation limitée par l'insuffisance mème des transports. 
Le chemin de fer à voie de un mètre qui relie ce bassin 
à Saint-Georges de Commiers et qu'exploite l'État francais 
a un parcours total de 41 km; mais, à cause des déclivités 
nombreuses (0,027) et du peu de puissance des locomo- 
tives à vapeur qu'on utilisait, on n'arrivait pas à assurer 
le trafic intense qui aurait convenu à cette ligne. 

La distance moyenne qui sépare les gares d'évitement 
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étant en effet de 7 à 8 km, on ne pouvait mettre en marche 
plus de 17 trains par jour dans les deux sens, de plus la 
disposition des lieux et les déclivités du profil en long ne 
permettent pas d'en installer de nouvelles. Il ne parais- 
sait pas non plus possible de construire des locomotives 
à vapeur à voie étroite plus puissantes. Ces circonstances, 
jointes à la création de nombreuses usines hydro-élec- 
triques dans les environs, déterminèrent les ingénieurs 
de ce chemin de fer à avoir recours à la traction électrique 
pour augmenter le trafic de la ligne sans accroitre outre 
mesure les frais d'exploilation. 

Le programme adressé aux constructeurs se résumait 
comme il suit : 

Établir une locomotive électrique à adhérence simple 


et totale de quarante tonnes environ à quatre essieux 


Fig. 1. — Vue d'ensemble de la locomotive électrique. 


moteurs, répartis en deux bogies, d'une 
de 400 kilowatts capable de remorquer et, au besoin de 


puissance lotale 


train de 20 wagons à pleine charge, d'un poids brut de 
600 tonnes. 


démarrer : 

A la montée, sur rampe continue de 0,0275 et d'en- 
traîner à la vitesse de régime de 22 à 23 kim par heure 
des trains de 20 wagons houillers d'un poids brut de 
110 tonnes. 

À la descente sous l'action du freinage électrique de la 
locomotive et dn frein à vide continu, automatique et 
modérable, dont sont équipés tous les véhicules, le mème 


Parmi les diverses propositions qui lui ont été soumises, 
l'Administration a relenu, comme étant de beaucoup les 
moins onéreuses au point de vue des dépenses de premier 
établissement et les plus avantageuses en ce qui concerne 
la consommation d'énergie et le rendement garanti, les 
propositions de la Compagnie de L'Industrie clectrique 
(Brevets Thury) concernant l'emploi de locomotives à 
courant continu. | 
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Locomotive. — La locomotive, du poids de 50 tonnes, a 
une longucur totale entre tampons de 13,18 m. Elle est 
conslituée essentiellement par une cabine centrale de 
7,8 m de long sur 2,4 m de large et 5,7 m de hauteur 
maxima. 

Cette cabine (fig. 1) se raccorde aux extrémités du 
chässis de la locomotive par des tôles qui donnent à 
l'ensemble un aspect caractéristique rappelant certaines 
locomotives américaines à grande vitesse. 

L'alimentation de la locomotive se fait par courant 
continu à haute tension avec distribution à trois fils, dont 
deux aériens ayant entre eux une différence de tension 
de 2400 volts, le troisième fil (fil d'équilibre) étant 
constitué par les rails, éelissés électriquement. 

Cette disposition présente la particularité importante 
que la tension, qui est de 2400 volts entre les deux fils 
extrêmes, n'est plus que de la moitié, soit 1200 volts, 
entre un de ces fils et le fil neutre, soit le rail; l'isole- 
ment vis-à-vis de la terre doit donc être prévu pour 
1200 volts seulement. 

La prise de courant se fait au moyen de quatre archets 
soit deux par pont. 


Moteurs. — Les moteurs, de 90 kilowatts chacun, sont 


Fig. 2, — Moteur avec son train de réduction. 


au nombre de quatre (deux par pont), et travaillent en 
permanence en série, sous la tension de 600 volts chacun, 
avec communication à la terre entre le deuxième et le 
troisième moteur, pour limiter, ainsi que nous l'avons 
dit, à 1200 volts la tension maxima entre les enroule- 
ments et la masse. Ces moteurs absorbent en régime 
normal 185 ampères à la vitesse de 400 tours par minute, 
l'alésage est de 750 mm, la longueur d'armature de 
200 mm et l'induit est denté. La carcasse des moteurs 
est en acier ; ils comportent six pôles feuilletés, rapportés 
et fixés au moyen de boulons se prenant dans la clavette 
de fixation des tôles. Le courant est amené au collecteur 
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par des frotteurs en charbon; le graissage se fait par 
l'huile au moyen de bagues. 

Les moteurs, montés sur deux bogies, sont fixés sur 
les essieux et suspendus par l'intermédiaire d'une sus- 
pension à ressort, fixée au châssis. 

I est à remarquer que, vu la faible largeur de la voie 
(1 m),il a été nécessaire de réduire excessivement toutes 
les cotes d'encombrement des moteurs; on a ainsi une 
machine très dense et de dimensions minimes pour une 
telle puissance. 

Le pignon du moteur électrique ainsi qu'on le voit 
figure 2, attaque directement l'essieu moteur par un 


simple train d'engrenages. 


Combinateur. — À chaque extrémité de la cabine on a 
installé un combinateur ; ces deux appareils sont conjugués 
mécaniquement et commandés synchroniquement et à 
volonté de l'avant ou de l'arrière de la cabine. 

Ces combinateurs ont été étudiés spécialement en vue 


| 
| 
| 
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Fig, 3. — Vue intérieure du combinateur, 


de leur application sur des courants de tension relative- 
ment élevée; pour cela on a utilisé un grand nombre de 
touches, obtenu par la combinaison de deux manettes, une 
manette principale et une manette mulliplicatrice venant 
chaque fois intercaler la même série de résistances entre 
deux touches consécutives de la manette principale. 

On obtient ainsi avec deux manettes, l'une par exemple 
de {2 touches, l’autre de 8, un combinateur de 96 touches. 

La cominande se fait au moyen d'une manivelle calée 
sur l'axe du multiplicateur. Il est à remarquer que la 
touche d'interruption ou de repos est placée en dehors, 
dans une boîte en fonte spéciale ct que la rupture du cou- 
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rant se fait en plusieurs coupures en série et a lieu dans 
un bain d'huile. 

Chaque combhinateur est en outre muni d'un coupleur 
pour la marche avant, arrière et le freinage dans les 
deux sens. Aucune manœuvre de ce coupleur ne peut être 
faite sans que le régulateur ait été ramené au zéro. 

Il est intéressant de remarquer que l'on peut obtenir 
la coupure du courant dans une position quelconque des 
manettes, mais le renclenchement n'est possible qu'après 
la mise au zéro des différentes manettes. 


Rheostats. — Les combinaleurs sont reliés à des résis- 
tances placées également dans la cabine, et permettant 
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Fig. L — Rhéostat de démarrage et de freinage. 


d'absorber, à la descente, le courant produit par le frei- 
nage électrique de la locomotive, dont les moteurs tra- 
vaillent en génératrices. Ces résistances sont calculées 
assez largement pour assurer le freinage continu’ d'un 
train de 150 tonnes à des allures comprises entre 2? et 
28 kin à l'heure. 

Indépendamment de ce freinage électrique, la locomo- 
tive est pourvue de deux autres freins, savoir : 

4° Un frein à vis agissant sur les quatre essieux (16 sa- 
bots) commandé par une manivelle; 
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2° Un frein à vide continu, automatique et modérable, 
agissant sur les quatre essieux de la locomotive et sur 
tous les véhicules du train. 

Un petit moteur série, à 1200 volts, d'une puissance 
de 5 kw actionnant la pompe à vide. 

La cabine contient encore une pédale commandant la 
boite à sable en vue du patinage, et une petite manivelle 
commandant les vannes d'arrosage des bandages des 
roues de la locomotive. Des volimètres, ampèremètres et 
manomètres complètent l'équipement ainsi que deux pa- 
rafoudres, un disjoncteur automatique et un coupe-circuit 
fusible par pont. 

Les dispositions sont prises pour que les lampes de 
l'éclairage de la cabine ainsi que le moteur du frein à 
vide puissent fonctionner à volonté les archets levés à la 
montée ou baissés à la descente en empruntant dans ce 
dernier cas le courant aux moteurs pendant le freinage 
électrique. Disons en terminant que les essais ont donné 
des résultats pleinement satisfaisants et que la mise en 
marche définitive aura lieu incessamment. 

A. SOULIER. 


SUR LA 


MARCHE EN PARALLÈLE DES ALTERNATEURS 
PAR II. GOERGES (1) 


L'étude des conditions à réaliser pour obtenir la: bonne 
marche en parallèle des alternateurs n'a pas perdu de 
son importance. Si l'utilisation toujours croissante des 
turbines à vapeur rend cette marche en parallèle plus 
facile, les gros moteurs à gaz, qui commencent eux aussi 
à se répandre, y apportent des éléments de troubles qui 
re sauraient être négligés. 

On doit reconnaitre que les difficultés d'assurer un 
fonctionnement satisfaisant se sont accrues ces dernières 
années. Cela tient d’abord à l'emploi de vitesses angulaires 
de plus en plus petites et ensuite à l'utilisation toujours 
meilleure de la matière, qui fait qu'à puissance égale 
les moments d'inertie des pièces en mouvement ont nota- 
blement diminué. 

Les phénomènes qui accompagnent la marche en 
quantilé sont des plus complexes. L'analyse seule des 
oscillations qui se produisent est si laborieuse, qu'il n'est 
guère possible de l'entreprendre avec succès sans avoir 
recours à des calculs ou à des méthodes graphiques pré- 
liminaires. 

Mais avant de chercher à pousser les choses aussi loin, 
il est utile de commencer par étudier ces phénomènes, 
en les envisageant d'une manière toute qualitative, à 
l'aide de déductions élémentaires. 

EE 
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C'est ce que nous allons essayer de faire ici. 

Pour plus de clarté nous supposerons, pour com- 
mencer, que nous nous trouvons en présence d'une géné- 
ratrice unique, alimentant des lampes à incandescence. 
Pour que le fonctionnement de ces dernières soit satis- 
faisant, il est indispensable que la vitesse angulaire reste 
à très peu de chose près constante, sans quoi il se produi- 
rait des oscillations de clarté fort désagréables. 

Il est cependant évident qu'en raison de la grande 
irrégularité de l'effort tangentiel imprimé par le moteur, 
des variations de vitesse doivent prendre naissance. 
L'effet de ces variations sur la puissance fournie par 
Falternateur est cependant si minime que l'on peut 
admettre à priori que cetle puissance reste parfaitement 
stable. Mais ces variations jouent, d'autre part, un rôle 
important, puisque c'est grâce à elles qu'il est possible 
de transformer le couple langentiel très irrégulier, pro- 
venant du moteur en un couple utilisé, ayant pratique- 
ment une valeur indépendante du temps. 

La différence entre les puissances momentanées données 
par le moteur et transmises par l'alternateur est employée 
en totalité à modifier la vitesse des pièces en mouvement. 

L'énergie qui peut ètre ainsi emmagasinée par le 
volant est proportionnelle au produit de sa masse par le 
carré de l'augmentation de vitesse mesurée à l'extrémité 
du rayon de giration. 

A égalité d'énergie à emmagasiner, cette augmentation 
de vitesse est d'autant plus faible que la masse ou la 
vitesse sont plus grandes. 

Le volant agit donc snr la vitesse pour la régulariser. 
Quand le travail moinentané du moteur devient inférieur 
au travail fourni par l'alternateur, l'allure décroit légère- 
ment, et le volant compense aussitôt la différence. 

Les choses se passent différemment, quand, au lieu 
d'alimenter des lampes à incandescence, notre dynamo 
ne dessert que des molcurs asynchrones. 

Nous savons que la puissance absorbée par ces derniers 
et proportionnelle au glissement. Elle est nulle ou pres- 
que nulle lors du synchronisme; elle est positive pour 
les vitesses plus faibles et négative pour allures plus 
grandes. Nous devons donc partir de la vitesse normale 
de l'alternateur et examiner ce qui se produit quand 
on s'en écarte. 

Ou voit de suite que si une accélération momentanée a 
lieu, le glissement des réceptrices et par conséquent aussi 
la puissance qu'ils absorbent, se trouvent immédiatement 
majorés dans une notable proportion. Cette puissance 
absorbée revient à sa valeur primitive dès que les induits 
des moteurs et les masses, qu'ils mettent en mouvement, 
ont atteint une allure correspondante à la nouvelle vitesse 
de l'alternateur. 

Il s'en suit donc que nous devons considérer les récep- 
hices asynchrones et les appareils qu'ils commandent 
comme des volants supplémentaires dont les actions 
amortissantes viennent s'ajouter à celle du volant prin- 
cipal. 

En effet, pendant les périodes où la puissance fournie 


par le moteur est plus grande que celle transmise par 
l'alternateur, l'accélération d'allure qui en est la consé- 
quence ne se trouve plus limitée simplement au volant, 
comme c'était le cas lorsque l'on n'alimentait que des 
lampes à incandescence, mais affecte au contraire les 
réceptrices et les organes qu'elles mettent en mouvement. 

On doit en conclure que. dans des conditions identiques, 
les oscillations de vitesse de l'alternateur auront une 
amplitude plus grande quand le circuit ne comportera 
que des lampes à incandescence. Les moteurs asynchro- 
nes contribuent donc à diminuer ou à amortir ces oscil- 
lations de vitesse causées par l'inconstance des efforts 
tangentiels du moteur aclionnant l'alternateur considéré. 

Quand les moteurs asynchrones sont remplacés par 
des réceptrices synchrones, les phénomènes qui se pro- 
duisent sont de mème nature que ceux que l'on observe 
lors de la marche en quantité de plusieurs génératrices. 

Nous nous occuperons donc immédiatement de ce 
dernier cas. Cependant pour débuter avec des choses 
simples nous supposcrons que nous disposons, sur Îles 
barres de distribution d'une tension et d'une fréquence 
constantes. Cela aurait lieu si les machines alimentant 
ces barres élaient animées d'une vitesse angulaire abso- 
lument uniforme et si la puissance fournie au réseau 
conservait toujours la même valeur. 

Branchons maintenant sur de telles barres de distri- 
bution un alternateur aclionné par exemple par un mo- 
leur à vapeur qui lui transmet une puissance non pas 
invariable, mais affectée d'oscillations périodiques. L'al- 
ternateur de son côté fournira au réseau une puissance 
que nous examinerons de plus près. La différence devra 
être où emmagasinée ou récupérée par les masses en 
mouvement et cela ne saurait se faire sans que la vitesse 
de ces masses ne subisse de variations. 

Comme la machine que nous considérons se trouve 
couplée en quantité avec d'autres, il est nécessaire qu'elle 
tourne synchroniquement. 

Il est indispensable en outre que les forces électro- 
motrices individuelles de chacune des génératrices alent, 
à très peu de chose près, la même phase à chaque instant. 
Ceci assigne aux parties tournantes de ces alternateurs, 
des positions réciproques déterminées. Ces positions 
réciproques resteraient inmuables, s'il ne se produisait 
pas, comme nous venons de le voir, des oscillations pério- 
diques dans la vitesse angulaire. Mais à cause de ces 
oscillations, les machines s'écartent périodiquement de 
leur position uormale, el avancent ou retardent les unes 
sur les autres, comme le feraient deux chevaux attelés à 
la mème voiture et marchant à des vitesses inégales. 

Quand des alternateurs fonctionnent en parallèle, on 
peut dire, d'une manière générale, que le courant et la 
puissance que chaque machine fournit dépend de la diffé- 
rence qui existe entre la force électromotrice qu'elle 
donnerait à vide et la tension mesurée entre les barres 
de distribution. 

Mais si nous considérons la tension des barres de dis- 
tribulion comme constante, on voit que pour les dynamos 
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à courant continu cette différence, quoique toujours assez 
faible, dépend directement de la vitesse. Pour les alterna- 
teurs, cette différence est au contraire non seulement 
beancoup plus importante, mais elle se trouve bien 
moins influencée par la vitesse que par les retards ou les 
avances périodiques dont nous venons de parler. 

On peut donc, pour plus de simplicité, commencer par 
négliger dans ce dernier cas l'influence de la vitesse 
angulaire, et dire que les alternateurs se comportent 
pendant la marche en parallèle d'une manière tout autre 
que les génératrices à courant continu. 

En effet, tandis que, pour celles-ci, la position récipro- 
que des pièces en mouvement est variable el quelconque, 
cette position a la plus haute importance avec les alter- 
nateurs. 

Lorsque la machine a une tendance à prendre de 
l'avance sur les autres, la puissance qu'elle fournit aug- 
mente. Au contraire, quand elle retarde, sa charge dimi- 
nue. On peut même prétendre que celte augmentation ou 
celte diminution sont directement proportionnelles à la 
grandeur angulaire de l'écart de position qui se produit. 

Mais quand la puissance débitée dans le réseau s'accroît, 
il est nécessaire que le couple électromagnétique qui 
s'exerce entre l'induit et l'inducteur grandisse dans une 
mème mesure. Ce couple s'amoindrit au contraire, lorsque 
l'alternateur considéré retarde par rapport à ceux qui se 
trouvent couplés avec lur. 

Ces variations de couple tendent donc à 
volant dès qu'il va trop vite, et à en accélérer 
quand il se met à retarder. 

Elles ont donc pour effet immédiat de limiter les oscil- 
lations qui se produisent dans la vitesse et de maintenir 
le synchronisme. 

Jusqu'ici nous ne nous sommes pas prévecupés des 
causes d'amortissement qui ont leur siège dans la machine 
même. Cet amorlissement existe toujours, soit qu'il ail 
été créé à dessein avee le dispositif de MM. Hutin et 
Leblanc, soit qu'il se produise de lui-même, mais dans 
une plus facile mesure, en raison du mode de construc- 
tion adoplée. 

Les pôles inducteurs massifs ont à cet égard une action 
plus marquée que ceux qui sont feuilletès. L'enroulement 
inducteur exerce d'ailleurs aussi un certain amortis- 
sement. l 

Supposons, pour plus de clarté, que nous interrom- 
pions complètement le courant d'excitation de notre 
alternateur après l'avoir couplé sur le réseau. [l se com- 
portera à partir de ce moment comme un véritable 
moteur asynchrone. ll tournera à vide tant qu'il conser- 
vera la vitesse de synehronisme ; il absorbera de la puis- 
sance quand son allure sera moindre, et en restituera au 
réseau si, au contraire, cette allure devient supérieure 
au synchronisme. 

Nous retombons donc dans l'exemple déjà cité, où une 
génératrice alimente des moteurs asynchrones. La puis- 
sance fournie par cette dernière est alors ou positive, ou 
négative, mais elle reste toujours proportionnelle à la 
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différence entre la vitesse réelle momentanée et Ia vitesse 
movenne. 

Lorsque nous aurons rétabli le courant d'excitation, 
nous pourrons done séparer l'énergie transmise au réseau 
en deux parties, l’une dépendant de la valeur angulaire 
de l'avance ou du retard -que la machine considérée 
possède par rapport aux autres, mais qui n'est nullement 
fonction de la vitesse; l'autre qui se trouve liée aux 
écarts d'allure, sans être {cependant influencée en quoi 
que ce soit par la grandeur de l'avance ou du retard 
dont il vient d'être question. 

ll faut donc considérer, dans la marche en parallèle, 
quatre composantes de la puissance, dont la somme algé- 
brique doit être nulle à chaque instant. 

Nous avons d'abord la puissance mécanique, que l'alter- 
nateur recoit de son moteur, et ensuite les deux parties 
de celle qu'il restitue au réseau. La différence entre la 
première et les deux autres forme la quatrième compo- 
sante qui est, soit emmagasinée, soit récupérée par le 
volant. 

On peut admettre a priori que, suivant les conditions 
dans lesquelles on se trouvera, ces composantes cause- 
ront des oscillations de puissances qui pourront prendre 
les formes les plus diverses. 

Mais, pour commencer notre investigation, attachons- 
nous à des cas simples, et supposons tout d'abord que la 
puissance du moteur actionnant notre alternateur reste 
absolument invariable, comme cela a lieu avec les tur- 
bines. | 

Si pour une raison quelconque. comme par exemple 
un couplage en quantité opéré maladroitement, il se 
produisait une avance par rapport aux autres machines 
du réseau, la puissance électrique fournie par la dynamo 
que nous considérons deviendrait aussitôt plus grande 
que celle reçue de son moteur. Le volant céderait la 
différence et subirait de ce fait un ralentissement qui, 
au bout d'un certain temps, annulerait non seulement 
l'avance primitive, mais finirail par causer un retard ayant 
pour effet de diminuer le débit de l'alternateur. Comme 
la turbine produit une puissance constante, la différence 
serait alors emmagasinée par le volant dont la vitesse 
croitrail. Le jeu recommencerait à nouveau, mais les 
oscillations iraient en s'atténuant, puisque la cause qui 
les a fait naître ne subsisterait plus. 

À la facon même dont se produisent ces oscillations, 
on remarque que la vitesse angulaire passe par un maxi- 
mum où un minimum quand il y a concordance rigou- 
reuse des phases. On peut dire également que cette 
vitesse alleint sa valeur exacte aux instants précis où le 
retard ou l'avance sont les plus grands. 

On se trouve donc en présence de circonstances ana- 
logues à celles qui régissent le mouvement d'un pendule. 
Dans ce dernier, l'énergie cinétique se transforme con- 
tinuellement en énergie potentielle, et vice versa, tandis 
que, dans notre alternateur, aux variations d'énergie ciné- 
tique correspondent des oscillations dans la puissance 
fournie au réseau. Ces oscillations ont une période 
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que nous appellerons la période propre de la machine. 

Comme pour le pendule, la durée de cette période est 
proportionnelle à la racine carrée du moment d'inertie 
des masses en mouvement, et inversement proportionnelle 
à la racine carrée du moment de l'effort synchronisant. 
L'amplitude de ces oscillations dépend de l'intensité des 
causes extérieures agissantes, comine pour un pendule. 

Si, maintenant, notre alternateur comporte des dispo- 
silifs d'amortissement, ces derniers absorberont une 
puissance dont la grandeur sera, comme nous l'avons 
vu, en rapport direct avec l'écartéxistant entre la vitesse 
de cet alternateur et celle des autres dynamos avec les- 
quelles il se trouve couplé. 

Les oscillations seront plus ou moins gènées de ce 
fait, et nous possédons ainsi un moyen de les annuler 
plus ou moins rapidement. 

Avec un amortissement énergique, ces oscillations ne 
sont d'ailleurs guère possibles. 

Jusqu'ici, nous avons admis que la puissance fournie 
par le moteur actionnant l'alternateur était rigoureuse- 
ment constante. Nous allons supposer maintenant Île 
contraire, mais en assignant toutefois à cette puissance 
une loi périodique aussi compliquée qu'on le voudra. On 
pourra toujours, dans ces conditions, décomposer la 
variation de la puissance par rapport au temps, en une 
série d'oscillations sinusoïdales, parmi lesquelles la pre- 
mière s'étendra sur toute la durée de la période, la se- 
conde sur la moitié de cette période, la troisième sur le 
tiers et ainsi de suite. 

Ces oscillations diverses passent par zéro en des temps 
différents, et sont par conséquent décalées les unes par 
rapport aux autres. La première sera l'oscillation princi- 
pale, et nous désignerons les autres en bloc sons le nom 
d'harmoniques ou d'oscillations secondaires. Ces varia- 
tions dans la puissance fournie à l'alternateur font naître 
des oscillations dans la vitesse de la dynamo génératrice. 
Si celte dernière travaille seule sur un réseau, ces oscil- 
lations se produiront en mème temps que celles de la 
puissance. Nous les appellerons donc oscillations impo- 
sées par Gpposition aux oscillations propres que nous 
avous déjà appris à connaitre. 

Ces oscillations imposées peuvent être amorties par la 
présence, sur le réseau, de moteurs asynchrones; mais, 
contrairement à ce qui arrive pour les oscillations propres, 
elles ne sauraient être entiéremert annulées. 

Si nous comparons l'oscillation principale aux oscilla- 
tions secondaires, nous devons convenir qu'à égalité 
d'intensité, l'effet de la première est plus important que 
celui des autres, puisqu'il se fait sentir pendant un temps 
plus long. Mais comme, au point de vue de l'amplitude, 
cest l'oscillation principale qui l'emporte de beaucoup, 
la grandeur des variations de vitesse de alternateur 
doit, pour ces deux raisons, dépendre surtout de cette 
oscillation principale, et n'être influencée que dans une 
assez faible mesure par les oscillations secondaires. Ainsi 
s'explique le fait, souvent vérifié, que la courbe représen- 
tant la variation par rapport au temps de l'avance et du 


retard, se rapproche très sensiblement d'une sinusoide 
avant comme période celle de l'oscillation principale 
imposée par le moteur à la dynamo. 

C'est donc cette oscillation principale qui, en réalité, a 
le rôle prépondérant. Les oscillations secondaires se font 
d'autant moins sentir que leur fréquence est plus élevée, 

Si l'on se place maintenant au point de vue de l'amor- 
tissement qui, comme nous le savons, est dû à la diff- 
rence momentanée des vitesses de l'alternateur considéré 
et de ceux avec lesquels il est couplé, on peut dire que la 
première oscillation secondaire n'aura que la moitié de 
l'importance de l'oscillation principale. La deuxième 
oscillation secondaire en aura seulement le tiers et ainsi 
de suite. 

Si l'on examine maintenant les choses au point de vue 
des variations de la puissance fournie par notre alterna- 
teur au réseau, et si l'on fait abstraction de l'amortisse- 
ment, on trouve que, comparée à l'influence de l'osciflation 
principale, celle de la première oscillation secondaire n'en 
est que le quart, et celle de la seconde que le neuvième. 

Ainsi que nous l'avons vu plus haut, la vitesse s'accroît 
aussi longtemps qu'il y a accélération c'est-à-dire tant 
que la puissance fournie à la dynamo excède celle que 
cette dernière débite dans le réseau. 

Cette vitesse atteindra donc son maximum quand 
l'accélération passera par zéro après avoir été positive. 
Elle retardera donc d'un quart de période sur l'accéléra- 
tion. D'autre part l'avance que prend notre dynamo par 
rapport aux autres doit augmenter aussi longtemps que la 
vitesse reste supérieure à la normale. La courbe repré- 
sentant la variation par rapport au temps, du retard ou 
de l'avance se trouve décalée en arrière d'un quart d'onde 
sur la vitesse. Cette courbe est donc en opposition avec 
celle de l'accélération. 

On voit par là que la dynamo a son plus grand retard 
au moment mème où la puissance qui lui est fournie est 
maxima. Au contraire lorsqu'elle avance le plus, la puis- 
sance recue du moteur est minina. 

Cette particularité est de la plus grande importance 
giant à la marche en parallèle, Nous avons remarqué, en 
effet, que la puissance débitée sur le réseau augmente 
lorsque la dynamo est en avance, et diminue quand elle 
retarde. 

Ainsi c'est précisément au moment où l'alternateur 
reçoit le moins de puissance qu'il en fournit le plus et 
vice versa. 

On concoit que, dans ces conditions, l'amplitude des 
oscillations qui se produisent lorsque la machine travaille 
isolément, se trouve sensiblement renforcée par la marche 
en quantité. 

Si nous nous représentons que la cause de ces troubles, 
c'est-à-dire la variation de la puissance transmise à la 
dynamo, revient périodiquement, nous devrons admettre 
que sés ellets seront affectés de la mème période. 

Ces oscillations imposées auront ainsi une plus grande 
amplitude durant la marche en quantité que ‘orsque la 
dynamo se trouvera seule sur le réseau. 
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L'importance de ce renforcement dépend surtout de la 
différence qui existe entre les carrés de la durée d'une 
oscillation propre et de celle d'une oscillation ainsi 
imposée. Îl sera d'autant plus grand que cette différence 
se trouvera faible. Ce renforcement pourra s'accroitre au 
delà de toute limite quand cette différence sera nulle, 
c'est-à-dire quand l'oscillation prepre de la dynamo aura 
la mème période que l'oscillation imposée par le moteur. 

On dit dans ce cas qu'il y a résonance parfaite. 

Remarquons que nous entendons ici, par durée de 
l'oseillation propre, celle qu'aurait cette oscillation en 
l'absence de toute cause amortissante, que ces causes 
existent ou non dans la machine considérée. 

On doit donc, dans la construction des alternateurs, 
disposer les choses de facon à éviter que l'oscillation 
propre ne puisse résonner soit avec la composante prir- 
cipale de l'oscillation imposée par le moteur, soit avec 
une de ses harmoniques. Si la durée de l'oscillation propre 
est plus petite que celle de la composante principale de 
l'oscillation imposée, elle ne différera que peu de cette 
dernière ou de celle de sa première harmonique. Dans ces 
conditions il y aura résonance soit avec l'une soit avec 
l'autre, soit même avec toutes les deux. 

Il est donc nécessaire de faire en sorte que l'oscilla- 
tion propre de l'alternateur ait une durée de période plus 
grande que celle de la composante principale de la vibra- 
tion imposée. 

S'il ne se produit que peu de résonance centre ces 
deux oscillations il en nailra moins encore entre la 
première et les harmoniques de la seconde. 

Mais puisque la durée de l'oscillation propre peut être 
augmentée par l'accroissement du moment d'inertie, on 
peut dire qu'il est possible d'éviter sûrement la réso- 
nance en donnant une importance suffisante aux masses 
en mouvement. 

Pour un même genre de construction, la durée de 
l'oscillation propre est, d'une manière générale, indépen- 
dante de la puissance et du nombre de tours par minute 
de l'alternateur. Quelle que soit l'importance de la 
machine on compte de 1,5 à 2,5 oscillations complètes 
par seconde. . 

Prenons comme exemple le chiffre de 1,5 ci-dessus, et 
supposons que notre alternateur soit actionné directe- 
ment par un moteur à vapeur faisant 150 tours par 
minute et produisant par conséquent 2,5 oscillations 
principales par seconde. 

Il est visible que dans ces conditions l'influence de la 
résonance se fera peu sentir. A la vitesse de 195 tours 
par minute nous aurions 2,08 oscillations dans l'unité de 
temps, et les circonstances seraient déjà moins favo- 
rables. Avec 100 tours par minute le nombre des périodes 
s'abaisserait à 1,67 el le fonctionnement laisserait certai- 
nement beaucoup à désirer. Avec 90 tours par minute, 
nous aurions une résonance parfaite et toute marche 
en quantité serait impossible. 

Les indications numériques que nous venons de donner 
s'appliquent aux dynamos seules et ne tiennent pas 
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compte du volant du moteur à vapeur. En présence de ce 
dernier, ou lorsque sa masse se trouve reportée sur la 
partie tournante de l'alternateur, l'oscillation propre 
comporte une période de plus longue durée, de sorte que 
la résonance parfaite ne peut s'établir que pour des 
nombres de tours sensiblement plus faibles. 

Ceci explique pourquoi on a réalisé souvent de bonnes 
marches en quantité avec des moteurs à vapeur compound 
dont les cylindres étaient disposés en tandem, alors qu'on 
obtenait les plus mauvais résultats avec des moteurs 
triplex à gaz pauvre en volant, mais donnant le même 
degré d'irrégularité. 

Les considérations qui précédent nous montrent d'ail- 
leurs, que dans tous les cas les difficultés à surmonter 
augmentent rapidement à mesure que l'allure des moteurs 
à vapeur devient plus lente. 

Les vibrations propres se combinent avec les oscilla- 
tions imposées, plus ou moins renforcées par le phéno- 
mène de la résonance et produisent finalement un mou- 
vement résultant généralement assez compliqué. 

Nous devons admettre que ces deux espèces de vibra- 
tions n'ont pas des périodes d'égale durée, car la marche 
serait impossible. Il s'en suit, que tantôt les maxima de 
la première se feront sentir en même temps que ceux de 
la seconde, ce qui causera des retards et des avances con- 
sidérables, puis qu'ensuite ce sera, au contraire, les 
maxima de l'un qui se produiront simultanément avec les 
miuima de l’autre, de façon à réduire à peu de chose 
l'importance de l'oscillation résultante. 

Si donc, ces deux composantes subsistent indéfiniment, 
l'oscillation résultante ira en augmentant jusqu'à une 
certaine limite puis déclinera peu à peu pour s'apaiser 
presque complètement, et reprendre ensuite à nouveau 
suivant un rythme uniforme. 

Nous avons expliqué plus haut que l'amortissement 
finissait toujours par détruire complètement la vibration 
propre. Si des causes quelconques ne la font pas renaitre 
à chaque instant, il ne reste au bout d'un certain temps 
que la seule oscillation imposée, et le mouvement 
rythmique dont nous parlions tout à l'heure cesse com- 
plètement. 

Comme nous le vimes plus haut, il est toujours possible 
d'éviter sûrement les phénomènes de résonance par 
l'application de moments d'inertie suffisants. 

Celte considération peut cependant conduire dans 
certains cas à l'emploi de très gros volants. 

Il est donc intéressant d'examiner si l'on ne peut arriver 
au même résultat en augmentant l'importance de l'amor- 
tissement. 

Cet amortissement ne réduit ou annule pas seulement 
les amplitudes de l'oscillation propre, il agit encore sur 
l'oscillation imposée, qu'il permet, lorsqu'il est puissant, 
de maitriser mème dans des conditions de résonance 
parfaite. 

Il est donc visible que l'on dispose de moyens efficaces 
pour ramener les écarts de vitesse dans des limites aussi 
rapprochées qu'on le voudra, et pour maintenir le 
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svnchronisme dans tous les cas. Il importe maintenant de 
savoir si cet amortissement énergique n'est pas accom- 
pagné de quelque inconvénient. 

Une partie de la puissance fournie par le moteur s’accu- 
mule dans le volant et le reste est transmis au réseau par 
la dynamo, déduction faite des pertes inévitables. Ce que 
le volant peut prendre à chaque instant dépend de son 
moment d'inertie et, la vitesse moyenne étant donnée, 
de son accélération. | 

Mais si, pour le moindre écart de vitesse, l'amortisse- 
ment absorbe aussitôt une grande puissance, ces écarts 
ne pourront plus se produire. L'action du volant se trou- 
vera paralysée de ce fait, de sorte que les variations de la 
puissance fournie au réseau ne seront, de plus en plus, 
que la répercussion de celles produites par le moteur à 
vapeur. Quand on dispose de movens permettant de 
rendre visibles les avances et les retards, on remarque 
que leur amplitude est diminuée par l'amortissement. On 
constate aussi, avec des variations importantes dans la 
puissance du moteur que les aiguilles du wattmètre et 
de l'ampèremétre oscillent davantage. On devra donc 
choisir entre une irrégularité dans la vitesse ou une 
irrégularité dans la puissance transmise au réseau. 
Cette dernière peut se trouver amplifiée de beaucoup 
par la présence d'un amortissement énergique, et cela 
est de nature à causer des inconvénients. 

En effet, sans vouloir parler du mauvais effet que pro- 
duit une pareille marche en quantité, de fortes oscilla- 
tions de puissance et de courant majorent inutilement 
la perte ohmique dans la génératrice et affectent en outre 
la constance de la tension, ce qui est plus grave. Cet 


inconvénient désagréable se fait sentir d'autant mieux 


que les effets de résonance sont moins accusés. 

Avec les moteurs à gaz, qui exigent de très gros vo- 
lants, un fort amortissement sera d'une manière générale, 
plutót nuisible. Mème avec des moteurs à vapeur, on a 
constaté que, dans certains cas, la présence d'un amor- 
lissernent énergique rendait la marche en quantité plus 
laborieuse. 

Un amortissement modéré nous parait être toujours 
préférable, car il suffit à annuler les oscillations propres 
de l'alternateur. 

Des phénomènes absolument semblables se produisent 
durant la marche des moteurs synchrones. La force qui 
se développe quand les pôles inducteurs ont une tendance 
à se déplacer par rapport au champ de l'induit, donne 
naissance à des oscillations propres qui, comme pour les 
génératrices, peuvent être atlénuées ou détruites par 
l'amortissement. La puissance fournie par les moteurs 
synchrones est généralement constante. Elle se trouve 
affectée de variations périodiques dans des cas exception- 
nels et tout à fait spéciaux, par exemple lorsque ces 
moteurs viennent en aide à une machine à vapeur, ou 
qu'ils actionnent des pompes à pistons. 

[l peut aussi se produire des variations périodiques 
dans la fréquence du courant alimentant les moteurs 
synchrones, et ces varialions, pour peu qu'elles se met- 


tent à résonner avec les oscillations propres, sont capa- 
bles de causer des variations très appréciables dans la 
vitesse des moteurs. 

Avec un peu d'amortissement l'importance de ces 
troubles se trouvera duninuée ou mème antantie, mais 
toujours au détriment de la constance de la puissance 
électrique fournie par le réseau. 

Ces quelques considérations nous montrent que les 
moteurs synchrones se comportent exactement comme 
des génératrices fonctionnant en quantité. | 

Lorsqu'on étudie les questions qui font l'objet de cette 
note, on ne doit pas perdre de vue le ròle du régulateur 
du moteur actionnant l'alternateur. Pour que le jeu du 
régulateur conserve toute la stabilité désirable, il est 
nécessaire qu'il ne se trouve pas influencé par ces oscil- 
lations périodiques de la vitesse qui se renouvellent à 
chaque tour et dont l'importance se trouve donnée par la 
valeur de ce que nous appelons le coefficient d'irrégu- 
larité. 

Mais nous venons de voir que, durant la marche en 
parallèle, ‘et par suite ‘de phénomènes de résonance, 
l'amplitude de ces variations de vilesse se trouvaient 
sensiblement augmentée. 

On doit donc tenir compte de ce fait dans la construc- 
tion du régulateur et tabler sur un degré d'irrégularité 
plus graud que celui qui ressort des constantes de la 
machine. 

S'il n'en était pas ainsi, et si le régulateur entrait en 
jeu sous l'influence de ces oscillations de vitesse, il serait 
impossible, en l'absence d'un amortissement énergique, 
de maintenir le synchronisme des alternateurs. 

En effet, nous avons vu qu'au moment où l'alternateur 
a la plus grande avance, la puissance qu'il fournit au 
réseau est maxima, tandis que la puissance qu'il reçoit 
de son moteur passe au contraire par un minimum. Mais 
avant le moment considéré la vitesse était trop élevée, 
de sorte que le régulateur aura réduit Fadimission de la 
vapeur et par conséquent la puissance fournie à l'alter- 
pateur. La différence entre cette dernière puissance ct 
celle cédée au réseau est maintenant plus grande que 
précédemment. Le volant sera donc rappelé en arrière 
avec une énergie plus considérable, avant pour effet 
d'augmenter l'amplitude de l'oscillation. Une demi- 
période plus tard, le régulateur renforecra l'admission à 
l'instant précis où la dynamo fournira le moins de puis- 
sance, et le mème renforcement se reproduira à nouveau. 

On voit par ce qui précède qu'une trop grande sensi- 
bilité du régulateur serait des plus nuisibles, et qu'il est 
bon de le munir d'un frein à huile ou de tout autre dispo- 
tif pour lui donner la tranquillité nécessaire où même 
pour que son aclion tende au contraire à dininuer les 
oscillations au lieu de les accroitre. Lorsque les alterna- 
teurs comportent de l'amortissement, le degré d'irré- 
gularité par tour de la vitesse ne saurait être augmenté 
beaucoup par le jeu défectueux du régulateur. Dans ce 
cas l'amortissement des machines remplacerait celui des 
régulateurs, et pourrait être de quelque utilité, même si 


sa présence n'était pas nécessaire pour combattre les 
oscillations dont nous venons de nous occuper. 
Avant de terminer nous allons décrire ici un pelit 


appareil qui permet de reproduire, expérimentalement : 


les mouvements pendulaires qui se manifestent lors de 
la marche en quantité des alternateurs. 

A l'aide d'un arbre A (fig. 1) qui tourne uniformément, 
on communique une oscillation approximativement sinu- 
soidale à un autre arbre B à l'aide d'un excentrique C, 


d'une bielle D et d'une manivelle E. L'arbre B porte une 
aiguille F dont tła déviation accuse l'amplitude de l'oseil- 
lation qu'il effectue. 

Un lourd disque de cuivre G, muni d'un coussinet à 
billes est monté fou sur l'arbre B autour duquel il pourrait 
tourner librement, s'il n'était pas accouplé élastique- 
ment avec lui à l'aide de deux ressorts en spirale agis- 
sant chacun dans des sens différents. Deux électros- 
aimants HIT dont l'excitation peut-être graduée à volonté, 
complètent le système. 

L'arbre B étant immobile, si l'on écarte le disque G de 
sa position d'équilibre, et qu'on’ l'abandonne ensuite à 
lui-mème, il effectuera des oscillations propres dont les 
amplitudes pourront être mesurées à l'aide des divisions 
faites vers la périphérie, et de l'aiguille fixe F. 

En lançant un courant dans les électros on produira un 
amorlissement qui diminuera ces amplitudes d'autant 
plus rapidement que l'excitation sera plus forte. 

I est facile d'observer la superposition des oscillations. 
Il suffit à cet effet de donner une impulsion au disque 
après avoir mis en mouvement l'arbre A. Quand ce der- 
nier tourne avec une grande vitesse et que les oscilla- 
tions de l'arbre B sont rapides, l'effet des vibrations 
imposées est peu apparent. Les oscillations propres du 
disque paraissent se faire comme si l'arbre B était immo- 
bile, et avec des amplitudes qui dépendent de la grandeur 
de l'impulsion initiale. i 

En mettant les électros en jeu, on annule facilement 
cette oscillation propre et on constate qu'il ne reste plus 
qu'une vibration imposée de faible amplitude, ayant 
exactement la mème durée que celle de Parbre B, mais 
qui retarde, sur cette dernière, de près de 180 degrés, 
ainsi que le veut la théorie. 

En ralentissant le mouvement de l'arbre A, l'interfé- 
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rence des oscillations apparait plus nettement. En le 
diminuant davantage encore on remarque, quand lanor- 
tissement est faible, que le disque oscille synchronique- 
ment avec l'aiguille F, mais que les amplitudes croissent 
à mesure que la vitesse de l'arbre À diminue. 

Si l'on pousse les choses plus loin et que l'on donne à 
l'aiguille un mouvement allernatif beaucoup plus lent 
que celui de l'oscillation propre du disque, l'amplitude 
de cette dernière redevient petite. 

Après suppression de l'amortissement, il sera facile de 
produire la résonance parfaite et d'imprimer ainsi au 
disque une oscillation telle qu'il se déplace de plus de 
80 degrés dans chaque sens, alors que l'aiguille ne par- 
court qu'un angle de Æ 15°. 

On voil que par la seule influence de la résonance 
l'amplitude des oscillations est devenue douze fois plus 
grande. C. B. 


DISPOSITION DES APPAREILS DE MESURE 


À L'USINE GÉNÉRATRICE DE NOVALESA {MONT-CENIS) 


Au cours de la description que nous avons consacrée, 
dans notre numéro du 25 septembre, à Finstallation 
génératrice du Mont-Cenis, nous avons mentionné l'em- 
ploi d'une disposition spéciale des ampéèremètres indi- 
quant les intensités absorbées sur les trois phases d'un 
réseau triphasé. Nous avons même à celte occasion men- 
tionnė les expériences par lesquelles les installateurs ont 
reconnu l'exactitude pratique suffisante de la méthode. 

Nous allons en rendre compte avec un peu plus de 
détails, en reproduisant les figures et les tableaux d'essais 
donnés au cours d'une conférence faite par l'ingénieur 
italien M. Arminio Geiger. 

La figure 1 représente la disposition adoptée pour éva- 
luer les intensités de’ chacune des phases à l'aide de 
5 ampéremètres et de 2 transformateurs d'intensité seule- 
ment; ainsi qu'on levoit, ces deux transformateurs de me- 
sure sont insérés sur deux des phases et leurs secondaires 
alimentent respectivement 1 ampèremètre, | wattmètre 
et 1 relais disjoncteur d'interrupteur à huile : après avoir 
traversé ces deux circuits respectifs les fils secondaires se 
réunissent en un seul conducteur traversant le troisième 
ampéremétre. 

En présence de certains doutes émis sur l'exactitude 
des indications ainsi obtenues, le dispositif fut envoyé au 
laboratoire de la Société Edison, de Milan, et essayé dans 
les conditions que représente la figure 2. 

Le transformateur L est normalement employè à trans- 
former le courant de 3600 à 150 volts composés, mais là 
les appareils ont été soumis à une tension primaire de 
165 volts seulement, branchée aux barres omnibus A. 
Les trois ampèremètres M sont des appareils témoins 
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insérés sur le primaire, et dont on compare les lectures, 
en tenant comple, bien entendu, du rapport de transfor- 
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Z ANDALEY, CR. 
Fig. 1. — Disposition des appareils à l'usine. 
A. barres omnibus à 5000 volts. — B, interrupteurs de sectionnement. — 


C. transformateurs de mesure pour ampère:nètres, wattmètres et relais 
interrupteur à huile. — D, ampèéremètres. — E, wattmétres indicateurs. 
F,relais pour interrupteur à huile du type triphasé el à disjonction auto- 
matique. — G, circuit auxiliaire à basse tension pour le déclenchement 
de l'interrupteur. — H. interrupteur triphasé à bain d'huile. — 1, bobine 
de déclenchement de l'interrnpteur à huile. — K, groupement triphasé 
de trois transformateurs de 1100 kilovolts-ampères par unité. 


Fig. 2. — Disposition des appareils aux essais. a 

C, transformateurs de mesure pour ampéremèlres, waltinètres et relais 

d'interrupteur à buile. — D, amperemètres. — E, wattinètres indicateurs, 

— F, relais pour interrupteur à huile du type triphasé et à disjonction 

automatique. — L, transformateur triphasé de 100 kw. — M, appareils 
témoins. 


mation, à celles des trois ampèremètres D montés au 
secondaire. 
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Avant de procéder à l'essai lui-même, on avait monté 
en série les trois ampèremètres M sur une mème phase 
primaire et les trois appareils D sur la phase correspondante 
au secondaire, et cet essai avait permis de fixer par com- 
paraison les écarts de lecture des ampèremètres des deux 
groupes par rapport à un appareil de chaque groupe 
considéré comme exact. 

Les lectures furent faites successivement sur chacune 
des phases et M. Geiger les a résumées dans łe tableau 
suivant : 


LECTURES 
DES AMPÈRENÈTLES 
DE TAHLEAU 


APPAREILS 
TÉMOINS INSÈRES 
DIRECTEMENT 


RAPPORT 


RELIÉS EN ÉTOILE DE 

AL SECONDAIRE 
DANS ET AVEC 

LE CIRCUIT PRIMAIRE, 


TRANSFORMATION 
CALCI LÉ 
D'APRES 

L'INTENSITÉ 
EXACTE. 


DEUX TRANSFONMATEURS 
DE MESURE. 
VALEUR VALEUR 


LECTURE. EXACTE. EXACTE. 


LECTURE, 


Phase H. . 
Phase IL. . 
Phase Il . 
Phasel.. 
Phase li.. 


Phase HE . 24,90 


On a vérifié ensuite la concordance des lectures aux 
appareils de tableau dans les cas les plus défavorables et 
les tableaux suivants donnent quelques-uns des résullats 
obtenus; on a, par exemple, interrompu successivement 
le circuit de la phase I et celui de la phase Il, et on a 
obtenu les lectures résumées dans les tableaux 2 et ð. 


Tapene H. 


CIRCUIT SECONDAIRE. 


m- 


CIRCUIT PRIMAIRE. 


Te À | 


LECTURE, VALEUR ENACTE, LECTURE, VALEUR ENACTE, 


0.00 
19.50 
19,53 


0,00) 
19,50 
25,00 


Phase l. 
Phase IE. 
Phase II. . 


Tasreau Hi. 


CIRCUIT PRIMAIRE. 
e Al N n III 


CIRCUIT SECONDMIRE. 


LECTURE. VALEUR EXACTE. LECTURE. VALEUR ESACTE, 


Phase L.. 
Phase Il. . . 
Phase Il. . . 


Les écarts sont, ainsi qu'on le voit, de l'ordre des 
erreurs de lecture ou des erreurs généralement admises 
dans la pratique courante avec les appareils industriels 
de tableau. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


L'électrification du chemin de fer du Nord-Est. 
— Ainsi que nous l'avons annoncé il y a peu de temps, on 
a fait des essais sur une section de ligne près de Wallsend, 
sur une distance de près de 5 km. Le train avec lequel 
on a fait les expériences comprenait une automotrice el 
deux voitures remorquées, il paraît que les épreuves ont 
donné toute satisfaction. Le train put maintenir une vi- 
tesse de 72 km:h, et l'accélération fut telle qu'il attei- 
guit une vitesse de 48 km:h au bout de 55 secondes. 
Un pense que pour de longues distances ces trains auront 
un grand avantage sur les tramways locaux, et que cela 
facilitera la concurrence. Avant ces essais, les recettes 
sur cette section de ligne étaient tombées pendant les 
derniers six mois de plus de 175 000 fr. 


Une nouvelle concurrence. — Tandis que le che- 
min de fer du North-Eastern est en partie actionné par 
l'électricité, l'administration du chemin de fer du Great 
Northern, dont le réseau s'élsnd de Londres à New-York, 
ne pense pas que l'on soit près de la fin de la locomo- 
tion à vapeur. Cependant il faudra bientôt qu'ils entrent 
en concurrence avec les trains électriques rapides, relian: 
Londres à divers points des faubourgs du nord, et leurs 
trains de banlieue seront peut-être un peu retardés par 
les rampes un peu dures de cette partie de la ligne. Jus- 
qu'à présent on a employé les petites locomotives ordi- 
naires, mais à la dernière assemblée des actionnaires de 
la Compagnie, le président dit que la décision à prendre 
entre la traction électrique ou à vapeur dépendrait de la 
possibilité d'établir une locomotive à vapeur qui donnera 
une plus grande accélération avec un plus grand effort 
de traction sans augmenter outre mesure le poids. 

Depuis peu on a mis en circulation une nouvelle ma- 
chine pour remplir ces conditions et on a montré qu'on 
pouvait gagner 8 minutes avec les trains qui s'arrèlent 
sur les 17 km du trajet en question. è 

La machine est d'une apparence imposante, ayant 
8 roues couplées, et munie de grands réservoirs laté- 
raux, contenant des condenseurs. Elle pèse près de 
80 tonnes, et elle est pourvue de 4 soupapes de süreté. 
La surface totale de chauffe est de 155 m°, et la pression 
de marche est de 12,5 kg:cm°. Les réservoirs contien- 
nent 9000 litres d'eau et le réservoir de charbon peut 
recevoir 4000 kg de combustible. 

Avec une pression dans les cylindres de 11,2 kg:cm?, 
l'effort de traction de la machine est approximativement 
de 15 600 kg et on obtient une vitesse de 48 km:h au 
bout de 50 secondes avec un train qui pèse 250 tonnes. 


Les réseaux téléphoniques en Angleterre. — En 
mème temps que l'agitation fiscale règne dans ce pays, il 
y a quelquefois une grande ardeur à la Chambre pour 
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prendre connaissance des discours de certains politiciens, 
et le discours de M. Chamberlain, à Glasgow, en partlicu- 
lier, eut le don d'attirer l'attention. 

On envoya de nouveaux appareils téléphoniques et des 
opéraleurs en Écosse, et toute autre préoccupation fut 
mise de côté pour suivre cel événement. 

Cependant le discours de M. Balfour, à Shelfield, fut 
attendu avec presque autant d'impatience, et en celte 
occasion la Compagnie de l'électrophone prit de telles 
dispositions que ses bureaux de Londres furent mis en 
communication directe avec Sheffield, soit à travers une 
distance de 350 km. 24 personnes purent ainsi écouter le 
discours dans les bureaux de la Compagnie, et non seule- 
ment on a entendu chaque mot distinctement, mais les 
coups sur la table par lesquels l'orateur accentuait ses 
arguments furent fidèlement reproduits. 


La résistance de l'air et les induits. — A la rèu- 
nion de la British Association, M. Odell a donné le rè- 
sullat de quelques expériences, en vue de déterminer là 
résistance de l'air dans les volants et Les induits des dyna- 
mos. La difficulté était de trouver une méthode conve- 
nable, pour caleuler cette perte. Dans ce but on a monté 
des disques de papier sur l'arbre d'un moteur électrique, 
dont on maintenait l'excitation constante, de sorte que 
le couple était proportionnel au courant. 

Ainsi le courant supplémentaire nécessaire pour sou- 
tenir une vitesse donnée permettait d'évaluer la puis- 
sance absorbée par le disque. 

On a trouvé qu'il y avait une vitesse angulaire pour 
chaque disque, au-dessus de laquelle le couple était pro- 
portionnel à environ les 0,4 de la vitesse, et Fa vitesse 
critique paraissait varier en raison inverse du carré du 
diamètre. 

Comme résultat de toutes ces expériences, on en a 
conclu que le couple résistant variait à peu près comme 
la puissance cinquième du diamètre. 

Pour donner une idée de la quantité d'énergie ainsi 
absorbée, on a dit qu'un disque de 120 em de diamètre 
avait besoin de 7 watts environ pour se maintenir à une 
vitesse constante de 500 t:m, et que si cette loi est 
exacte, un disque de 275 cm de diamètre absorberait près 
de 7 kw à la même vitesse. 


Une grande installation de machines à gaz. — 
Actuellement en Angleterre, la machine à gaz devient de 
plus en plus populaire pour de grandes installations iso- 
lées, à cause de l'économie en charbon réalisée en com- 
paraison avec la machine à vapeur. 

Jusqu'à ces temps derniers cela ne fut guère appré- 
ciable parce que l'on n'avait pas construit de très grandes 
machines à gaz; de plus, on ne pouvait pas s'y fier. 

Naturellement il va sans dire qu'on ne peut réaliser 
de grandes économies que si l'on a une installation pour 
produire le gaz, car il serait trop coûteux de prendre le 
gaz pour force motrice aux Compagnies d'éclairage. 

On est entrain d'organiser une des plus grandes instal- 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 309 


lations de ce genre dans une papeterie à Wandswoorth, 
dans le sud de Londres, usine qui est la propriété de 
MM. Mac Murray. 

Ces papeteries furent d'abord actionnées par des ma- 
chines à vapeur, mais il y a quelques mois elles furent 
completement détruites par un incendie. La reconstruc- 
lion entière de ces usines et la nouvelle installation fut 
confiée à MM. Handcock et Dykes, les ingénieurs-con- 
seils, et ces messieurs ont préconisé l'installation de ma- 
chines à gaz pour actionner les dynamos, qui à leur tour 
actionneront divers moteurs disséminés un peu partout 
dans les usines. Le projet de MM. Handcock et Dykes réa- 
lisera de telles économies que l'on espère rembourser la 
dépense de l'installation en trois années. 

L'installation, pour laquelle les commandes sont déjà 
passées, comprendra # machines à gaz de Willans, cha- 
cune de 200 poncelets, une machine pour produire le 
gaz bitumeux, deux génératrices à courant continu qui 
seront directement couplées aux machines et près de 
93 moteurs représentant un total de 275 kw. Deux des 
machines actionneront directement les arbres moteurs de 
certaines machines-outils, et les autres actionneront les 
dynamos qui fourniront l'énergie aux moteurs indivi- 
duels actionnant les autres machines. Le coût total de 
l'installation et des accessoires s'élèvera à près de 


975000 fr. 
C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


_ Séance du 20 octobre 1905. 


Pas de communication présentant un caractère élec- 
trique. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


Séance du & novembre 1905. 


La séance est ouverte à 8"55" sous la présidence de 
M. Darco, vice-président ; M. Hospitalier absent est excusé. 

Après l'expédition des affaires courantes, l'ordre du 
jour appelle la communication de M. Janet sur L'accumu- 
lateur Edison. Nos lecteurs trouveront dans le présent 
numéro un article fort documenté sur cet accumulateur, 
il est donc inutile d'y revenir. 

Une courte discussion a suivi cette communication, 
M. Finzi d'abord annonce que dans un élément de création 
récente, dont M. Janet a dit quelques mots, M. Edison, 
qui avait remarqué que la capacité de la pochelte nickel 
était plus grande que celle de la pochette fer, a employé 
un nombre plus petit Ce cesdernières plaques, ila obtenu 


ainsi une capacité de 50 pour 100 supérieure, ce qui lui 
a permis de disposer d'une énergie massique de 52 w-h : kg 
d'élément. 

M. KRiécer aunonce ensuite que, dès 1896, il a essayé 
des plaques de nickel pur comme électrodes positives en 
les formant à la façon Planté, l'électrode négative était 
en zinc, ce qui permettait d'obtenir une capacité plus 
grande qu'avec le fer; il ajoute que si ce phénomène de 
formation ne se produit pas sur les plaques actuelles de 
l'accuinulateur Edison, cela tient à ce que le nickelage 
de l'acier est obtenu dans des conditions toutes spéciales 
qui empèchent cette formation. 

M. Krièger a remarqué que le nickel poreux s'oxyde 
bien plus facilement, enfin il pense que l'électrolyte joue 
un rôle et que la potasse forme des sels, ce qui explique- 
rait dans une certaine mesure la diminution de capacité 
qui se produit lorsqu'on abandonne l'élément à lui-même, 
de même l'action de la température s'expliquerait facile- 
ment ainsi. 

M. Anxoux reproche à l'accumulateur Edison de se 
décharger assez vile à circuit ouvert, il attribue le fait à 
des couples locaux. M. Kriécer répond qu'il a cependant 
obtenu une bonne conservation de la charge avec les fils 
de nickel oxydés qu’il employait dans ses recherches; il 
ajoute que la potasse impure parait être très nuisible à Ja 
bonne conservation de la charge. 

L'ordre du jour appelle ensuite la communication de 
M. Finzi sur la traction électrique par moteurs série 
à courant alternatif. Cette étude ayant paru ici même 
(n° 280 du 25 août 1905), nous n'y reviendrons pas. 

La séance est levée à 10:50". A. S. 


BIBLIOGRAPHIE 


Secondary Batteries (AccumuLaTEuRs), par UN INGÉNIEUR. 
— Alabaster, Gatehouse and C°, éditeurs, Londres, 1903. 
(Format 21 >< 13 cm; 80 pages). 


Très original, ou tout au moins particulier, dans sa 
conception, ce petit ouvrage a été écrit, non par un 
électricien, mais par un ingenieur qui ne dit d'ailleurs 
pas son nom... et qu'on n'a pas encore revu. À ce titre, il 
ne se réclamerait pas de hautes connaissances techniques, 
mais seulement d'une certaine familiarisation spéciale 
avec le sujet, ct, avant lout, d'une large dose de sens 
commun, dont l'auteur laisse juges ses lecteurs, ne 
pouvant, modestement, s'attribuer lui-même la qualité 
qu'il a tenté de faire prédominer dans son travail. 

Partant de ce principe que, dans un grand nombre de 
cas, le soin des accumulateurs est dévolu à des salariés 
de tout ordre autre qu'électrique, jardiniers, cochers, etc., 
déjà chargés de services de leur état et pour qui cette 
survei!la: ce est un surcroit de peine, sans intérêt, il a 
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très judicieusement cherché à leur rendre cet office moins 
indifférent, pour ne pas dire intéressant, s'estimant heu- 
reux si, par ce moyen, il peut rendre aux accumula- 
teurs une partie du prestige que leur font trop souvent 
perdre des mains indignes. Étranger lui-même à la pra- 
tique des accumulateurs, mais ayant eu occasion d'en 
apprécier les avantages et d'en reconnaitre les points 
faibles ou délicats dans l'application, il s'est hasardé à 
jeter sur le papier, pour en faire profiter les autres, le 
résultat de ses observations. 

ll y a là une idée nouvelle et féconde en ce qu'elle met 
au jour des idées originales, dégagées de tout parti pris 
et formulées en dehors des poncifs courants, et des 
impressions primesautières non faussées par des théories 
d'école ou de routine. 

Voulant d'ailleurs imprimer bien nettement à son 
œuvre ce caractère d'indépendance, de généralité el 
d'effacement qui l'a inspirée, l'auteur s'abstient de citer 
aucun nom de constructeur; non pas, dit-il, qu'il n'ait 
pas d'idée faite sur les valeurs respectives et relatives des 
produits des uns ou des autres, mais dans l'espoir d'être 
plus utile à tous, constructeurs et consommateurs, sous 
cette lorme absolument anonyme. 

Ce senliment est trop respectable pour ne pas mériter 
nos suffrages; nous les donnons bien volontiers, en y joi- 
gnant nos compliments pour l'œuvre en elle-même. 

E. B. 


Beginner's Manual of Submarine Cable Testing and 
Working. (Maxvez DU DÉBUTAN  : ÉPREUVES ET ExPLoi- 
TATION DES CARLES SOUS-MARINS) par Paixes, 2° édition. — 
The Electrician Printing and Publishing C°, Londres et 
New-York, 1903. (Format 21 <14 cm; 220 pages. 
Prix, cartonné, 9,50 fr). 


La succession des ouvrages anglais relatifs à cette 
branche des applications industrielles de l'électricité 
prouve assez l'importance qu'a chez nos voisins la télé- 
graphie sous-marine et la place qui lui est justement 
attribuée dans la littérature scientifique, Elle témoigne 
aussi de la sollicitude pour un personnel en somme très 
nombreux, répandu et souvent bien isolé dans le monde 
entier, pour qui le travail serait une distraction et un 
utile passe-temps, mais qu'effarouchent, non sans raison, 
a priori, les études très mathématiques dont relève leur 
industrie. 

Ne pas effraver ce jeune personnel, ce qui peut nuire à 
son recrulerment; lui faciliter, non pas le simple et mono- 
tone travail de transmission et de réception, mais les 
épreuves auxquelles doit ètre presque constamment 
soumis un câble, étant donné les dangers qu'il court et 
les gros intérêts attachés tant à sa conservation qu'à la 
sécurité et à la rapidité de ses communications, est le but 
toujours visé de ceux qui écrivent sur la matière. Ramener 
le plus possible à l'algèbre élémentaire les calculs imposés 
par les principales épreuves courantes, en montrer l'in- 
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térêt et passionner les sujets par la comparaison entre les 
résultats atteints et les moyens restreints dont ils disposent 
dans un laboratoire d'iminense étendue, dont les abimes 
sont insondables, tel est le problème posé. La recherche 
et l'exposé de ces méthodes élémentaires font sans cesse 
de nouveaux progrès et apportent, pierre par pierre, édi- 
tion par édition, de nouveaux éléments à cette science 
malheureusement trop peu connue chez nous, et pour 
cause. 

Ce manuel prépare à des études plus approfondies ceux 
qui veulent s'y lancer et auxquels ne font pas défaut les 
premières notions scientifiques indispensables pour 
pousser plus avant. E. B. 


La compressibilité des gaz réels, par Decouse. — 
« Scientia », chez Naud, éditeur, Paris, 1905. (Format 
habituel; 100 pages. Prix uniforme 2 fr). 


N° 21 de la série physico-mathématique de cette petite 
collection, ce fascicule est, comme un grand nombre de 
ses congénères, et notamment ceux circonscrits à de 
simples monographies et n'embrassant pas un trop vaste 
sujet, une de ces petites merveilles tout à l'honneur de 
nos savants, 

Le moins heureux des trois, auteur, sujet et lecteurs, 
est la pauvre loi de Mariotte qu'on nous avait appris 
autrefois à respecter d'autant plus qu'elle était plus simple 
et plus impeccable, alors qu'elle n'est, sinon qu'un 
mannequin bon à effaroucher les collégiens en quête de 
diplômes, du moins qu'une expression approchée de la 
réalité des faits, applicable toutefois aux cas généraux de 
la pratique. 

Dans ses huit chapitres intitulés : Loi de Mariotte, — 
Compressibilité des gaz aux pressions élevées, — Com- 
pressibilité des mêmes gaz aux basses pressions, — 
Influence de la température sur la compressibilité desdits 
gaz, — Point critique, — Fonction caractéristique, — 
États correspondants, — et Compressibilité des mélanges 
gazeux, se trouvent réunies et résumées toutes les expė- 
riences successivement faites dans le monde entier à ces 
divers égards, toutes les recherches, formules et lois 
auxquelles elles ont conduit et dont le seul répertoire 
élendrait cette notice au delà des dimensions permises. 
Nous ne pouvons qu'en’ conseiller la très intéressante et 
fructueuse lecture à ceux que passionne encore la science 
pour elle-même. E. B. 


L'électricité industrielle mise à la portée de l'ou- 
vrier, par Rosexsrrc. Manuel traduit de l'allemand, 
par Mauocir. F" Dunod, éditeur, Paris, 1905. (Format 
190 >< 125 mm ; 440 pages. Prix 8,50 fr). 


Encore un livre à la portée de quelqu'un. Ces trois 
mots sont décidément considérés comme un talisman 
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depuis le succès du livre de Claude; mais il y a ici ceci 
de plus particulièrement piquant que c'est la maison 
princeps, qui a inauguré cette précieuse réclame, qui se 
copie elle-même, aggravant son crime de ce qu'elle sem- 
ble renier sa première application, ou mettre l'ouvrier en 
dehors de « tout le monde ». De deux choses l’une, en effet. 
ou l'ouvrage de M. Claude est à la portée de fout le monde, 
et, par conséquent, de l'ouvrier, ou bien l'ouvrier(monteur, 
électricien, mécanicien, élève d'École professionnelle, etc.) 
ne fait pas partie de la collectivité précédente et a besoin 
d'autre chose que ce qui a été publié antérieurement; 
autrement dit, lÉlectricité Claude n'est pas, comme le 
dit l’auteur, à la portée de tous. 

« Distinguo » cependant, comme on dit en philosophie. 
surtout scolastique, et, grâce à la subtilité admise en 
pareille matière, je signalerai en l'espèce deux qualifica- 
tifs dont il faut tenir compte : il s’agit ici en effet d'élec- 
tricité industrielle el d'un manuel pratique. Là gît toute 
la différence entre les deux livres : l’un, l’ancien, est un 
simple exposé des phénomènes électriques en eux-mêmes, 
sans égard, en quelque sorte, à leur application; celui-ci 
a, au contraire, la prétention de bien faire toucher du 
doigt à ceux qui sont chargés d'en assurer l'utilisation, le 
pourquoi et le comment des appareils mis en œuvre et 
leurs conditions de construction et de fonctionnement. 

Traduit d'ailleurs de l'allemand, le livre a dù recevoir 
en sa forme originelle le titre qu'il possède, et il n'a 
dépendu ni de l'auteur ni de l'éditeur français de le 
donner ou non. Ils n'ont eu qu'à le prendre, et ce n'est 
pas ce que notre éditeur a fait de plus mal, un autre 
n'ayant certainement pas manqué de subtiliser à son 
profit une enseigne sonnant aussi bien, en littérature 
électrique, que ces mots « À la portée de... ». 

Quoi qu'il en soit, ce livre, très bien présenté, figure 
honorablement parmi ceux qui se sont déjà donné pour 
tâche d'instruire et de façonner après coup ceux que des 
études préalables n'ont pas suffisamment préparés à se 
rendre compte des phénomènes dont ils ont à tirer parti. 
A ce point de vue il sera favorablement accueilli du public 
destinataire. E. B. 


BREVETS D’INVENTION 
COMMUNIQUÉS 


Par M. H. Josse, 47, boulevard de la Madeleine, Paris. 


330 265. — Deri. — Commutalion dans les armalures de ma- 
chines à courants alternatifs (14 mars 1905). 
930 294. — Société anonyme Le Garbone. — Procédé pour 
marquer les pièces en charbon aggloméré (16 inars 1903). 
030 546. — Société Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft. 
— Kéduction des chutes de lension dans les alternateurs 
mono et polyphasés (17 mars 1905). 

350155. — Compagnie générale d'électricité de Greil. — 
Disposilif de sûreté pour appareils susceplibles de produire 
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des élincelles en service dans des locaux où il existe des dan- 
gers d'erplosion (11 mars 1905). 


550 159. — Gianoli. — Rupleur pour bobines d'induction . 
(11 mars 1905). 
990 156. — Société anonyme Le Carbone. — Montage des 


pièces en charbon pour parafoudres (11 mars 1903). 


550 126. — Société General Electric C°. — Perfectionn: ments 
dans les lampes électriques (10 mars 1905). 


990 162. — Société Œsterreichische Gasgluhlicht und Elec- 
tricitäts-Gesellschaît. — Fabrication de lampes électriques 
à incandescence (11 mars 1903). 


990 190. — Carbone. — Lampe à arc (12 mars 1905). 

350 200. — Bouchayer. — Presse électrique pour soudure des 
tuyaux el feuilles métalliques ou plaques de tôles quel- 
conques (15 mars 1905). 

390 201. — Wielitzek, Gajowski et Zymelka. — Support 
pour lampes électriques (14 mars 1903). | 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


Société de Métallurgie électrothermique. — Cette Société 
a élé constituée le 10 juillet 1905. 

Elle a pour objet : toutes opérations commerciales, indus- 
trielles, financières, mobilières et immobilières, tant en 
France qu’à l'étranger, se rapportant directement ou indirec- 
tement à l’électro-métallurgie; toutes recherches et expé- 
riences en vue de cette industrie ; 

La prise, l'achat, la vente et l’exploilation de tous brevets 
d'invention, de perfectionnement et de certificats d'addition, 
ainsi que de tous procédés, secrets, appareils et moyens de 
fabrication relatifs à ladite industrie, l'acquisition et la con- 
cession de toutes licences totales ou partielles également y 
relatives; 

La création, l'achat, la prise de bail, l'installation, l'exploi- 
Lation, la vente ou la location de toutes usines destinées ou 
se rapportant à l’industrie ci-dessus ; 

L'obtention, l'achat, la reprise, l'exploitation et la cession 
de toutes concessions minières, de force motrice et autres; 

Et enfin la participation par voie d'apport, cession, fusion, 
commandites, souscription et achat de Litres dans toutes 
affaires, entreprises ou Sociétés, dont l'objet pourrait se ratta- 
cher à celui de la présente Société directement ou indirecte- 
ment, ou dont le concours serait utile, soit pour faciliter à la 
Société la vente de ses brevets et inventions ou de ses pro- 
duits, soit pour lui procurer l'outillage ou les matières pre- 
mières ou autres relatives à son industrie. 

Le siège de la Société est établi à Paris, 21, boulevard 
Haussmann. 

La Société pourra, en outre, avoir des agences, succursales, 
usines et représentants en France et à l'étranger, partout où 
ʻe Conseil d'administration le jugera convenable. 

La durée de la Société est fixée à 50 années, à dater du 
jour de sa constitution définitive, sauf dissolution anticipée 
ou prorogalion. 7. 

Le capital social est fixé à 65 000 fr, divisé en 2600 actions 
de 25 fr chacune, toutes souscrites el payées en espèces. 

La Société est administrée par un Conseil composé de cinq 
membres au moins et de sept au plus, et en cas d'augmen- 
tation du capital social, de sept au moins el de douze au plus. 
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pris parmi les actionnaires et nommés par l'Assemblée 
générale. 

Chaque administrateur, en entrant en fonctions et pendant 
toute la durée de son mandat, devra ètre propriétaire de 
cinq actions nominatives et inaliénables. 

Les administrateurs sont nommés pour six ans, sauf l'effet 
du renouvellement. 

Le premier Conseil, nommé par l'Assemblée constitutive d 
la Société, ne restera en fonctions que jusqu'a l'Assemblée 
ordinaire, qui se réunira pour l'approbation des comptes en 
1904. A partir de cette époque, le Conseil se renouvellera à 
aison dun nombre d'administrateurs déterminé, en alter- 
nant, s'il y a lieu, suivant le nombre des membres en fonction, 
de facon que le renouvellement soit aussi régulier que pos- 
sible et complet dans chaque période de six ans. 

Les membres sortants sont désignés par le sort pour les 
premières années et ensuite par ordre d'ancienneté; ils sonl 
toujours rééligibles. 

Le Conseil a les pouvoirs les plus étendus, sans limitation 
et sans réserve, pour agir au nom de la Société et faire toutes 
les opérations relatives à son objet. 

H est nommé chaque année, en Assemblée générale, un ou 
plusieurs commissaires, actionnaires ou non, chargés de 
remplir la mission prescrite par la loi du 2% juillet 1867. 

Si l’Assemblée générale nomme plusieurs commissaires, ils 
pourront agir ensemble ou séparément. Le ou les commis- 
saires recoivent une rémunération dont l'importance, fixée 
par l'Assemblée générale, est maintenue jusqu'à décision 
nouvelle. 

L'Assemblée peut, sur l'initiative du Conseil d'administra- 
tion, apporter aux présents staluts toutes modifications dont 
l'utilité serait reconnue; elle peut notamment décider : l'aug- 
menlation du capital, soit par voie d'apport, soit par sous- 
cription en espèces, ou la réduction du capital; la transfor- 
mation. de la Société en Société de toute autre forme française 
ou étrangère; la division du capital en actions d'un type 
autre que celui de 25 fr; le changement de dénomination de 
la Société. 

Les modifications peuvent même porter sur l'objet de la 
Société, notamment sur son extension, mais sans pouvoir le 
changer complètement, ni l’altérer dans son essence. 

Dans ces divers cas, l’Assemblée générale n’est régulière- 
ment constituée et ne délibère valablement, qu'autant qu'elle 
est composée ‘d'un nombre d'actionnaires représentant la 
moitié au moins du capital social. L'Assemblée pourra en 
outre, sur la proposition du Conseil d'administration, décider 
la créalion d'actions privilégiées ou de priorité en représenta- 
tion, soit d'apport en nature, soit de versement en numé- 
raire et apporter aux staluts toutes modifications qui seraient 
ren lues nécessaires par cette décision, à condition que le tout 
soit voté par un nombre d'actionnaires représentant au moins 
la moitié du capital social. 

L'année sociale commence le 1* juillet et finit le 30 juin. 
Le premier exercice comprendra le temps écoulé entre la 
constitution définitive de la Société et le 30 juin 1904. 

Le Conseil d'administration dresse chaque semestre un élat 
sommaire de la situation active.et passive de la Société. Cet 
état est mis à la disposition des commissaires. 

Il est en outre établi à la fin de chaque année sociale, con- 
formément à l'article 9 du Code de cominerce, un inventaire 
contenant l'indication des valeurs mobilières et immobilières, 
et en général de tout l'actif et le passif de la Société. L'in- 
ventaire, le bilan et le compte de profits et pertes sont mis à 
la disposition des commissaires, le quarantième jour au plus 
tard avant l'Assemblée générale; ils sont naturellement pré- 
sentés à cette Assemblée. | 

Les produits nets, déduction faite de toutes les charges, 
ainsi que de tous amortissements jugés nécessaires par le 
Conseil d'administration, constituent les bénéfices. 


Sur ces bénéfices nets annuels, il est prélevé : 

d pour (00 pour constituer le fonds de réserve légale, 
jusqu'à ce que ce fonds ait atteint le dixième du capital 
social; après quoi, le prélévement affecté à sa formation cesse 
d'ètre obligatoire, sauf à reprendre son cours s'il descendait 
au-dessous du dixième dudit capital. 

Aprés ce prélèvement et sur le surplus des bénétices : 

1° 5 pour 100 seront prélevés pour la formation d'un fonds 
de réserve supplémentaire au fonds de prévoyance, dont 
l'emploi et les applications seront réglés par le Conseil d'ad- 
ministration. 

Enfin le solde reviendra : 1° pour 10 pour 100 an Conseil 
d'administration; 2° et pour 90 pour 100 aux actionnaires. 

Le paiement des dividendes se fait aux époques fixées par 
le Conseil d'administration qui peut, dès la clòture de lexer- 
cice, procéder à la répartition d’un acompte sur le dividende, 
si les bénéfices réalisés et les disponibilités le permettent. 

Au cas où l'Assemblée générale déciderait l'amortissement 
des actions, cet amortissement se fera soil par voie de tirage 
au sort, soit par distribution égale entre toutes les actions, 
soit autrement, dans la forme et aux époques déterminées par 
l'Assemblée générale, sur la proposition du Conseil d'admi- 
nistration. 

Les numéros des actions désignées par le sort seront publiés 
dans un journal d'annonces légales de Paris. 

En échange des actions amorties, il sera délivré des actions 
de jouissance. 

En cas de perte des trois quarts du capilal social, les admi- 
nistrateurs sont tenus de provoquer la réunion de l'Assemblée 
générale de tous les actionnaires, à l'effet de statuer sur la 
question de savoir s'il y a lieu de prononcer la dissolution de 
la Société. Pour cette Assemblée, le vote a lieu à la majorité 
des voix des membres présents ou représentés, à raison d'une 
voix pour chaque action, sans limitation du nombre de voix. 
A défaut de convocation par les administrateurs, le ou les 
commissaires peuvent réunir l'Assemblée générale. 

A l'expiration de la Société ou en cas de dissolution anti- 
cipée, l'Assemblée générale, sur la proposition du Conseil 
d'administration, règle le mode de liquidation et noinme le ou 
les liquidateurs; elle peut constiluer un Comité ou un Conseil 
de liquidation dont elle détermine le fonctionnement. 

Pendant la liquidation, les pouvoirs de l'Assemblée conti- 
nuent comme pendant l'existence de la Société; elle confère, 
s'il y a lieu, tous pouvoirs spéciaux aux liquidateurs; elle 
approuve les comptes de la liquidation et donne décharge aux 
liquidateurs. 

Les liquidateurs ont mission de réaliser, mème à l'amiable, 
tout l'actif mobilier et immobilier de la Société et d'étcindre 
le passif, sauf les restrictions que l'Assemblée générale pour- 
rait y apporter. lls ont, à cet effet, en verlu de leur seule 
qualité, les pouvoirs les plus étendus. En outre, avec l'auto- 
risation de l'Assemblée générale, ils peuvent faire l'apport à 
toute autre Société de tout ou partie des droits, actions et 
obligations de la Société dissoute. 

L'actif provenant de la liquidation, après l'extinction du 
passif et le remboursement du montant libéré et non amorti 
des actions, sera réparti entre toutes les actions par parts 
égales. | 

Le Conseil d'administralion est composé de : MM. Ramond 
Chavarria, 19, rue des Binelles, à Sèvres (Seine-ct-Oise) : Henry 
Fayet. 80, rue du Centre, à la Garenne-Colombhes (Seine); 
Albert Moulusson, 18, avenue Friedland ; Michel Levi, 2, rue Tait- 
bout; Oscar Amoedo, 15, avenue de l'Opéra, à Paris. 
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L'Énireor-GéranTt : A. LAHURE. 
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{° Elle permet d'obtenir un bon fonctionnement du collec- 
teur en évitant la mise en court-circuit des spires, qui est 
nécessaire dans les machines ordinaires. Pour cela l'induit 
porte deux enroulements distincts reliés alternativement aux 
segments successifs du collecteur. La largeur des segments 
collecteurs est supérieure à l'épaisseur des balais, ce qui serait 
impossible avec un collecteur ordinaire. 

2° L'huile s'oppose à toute production d'étincelles; même 
dans le cas où la tension entre deux segments successifs du 
collecteur atteint une valeur qui serait, sans cette précaution, 
prohibitive. On peut ainsi faire des collecteurs à peu de seg- 
ments et à bobines composées de nombreuses spires. 

9° On peut employer des balais métalliques, qui offrent sur 
les balais de charbon l'avantage de collecter le mème courant 
avec une surface de contact beaucoup moindre, et permettent 
par conséquent de réduire d'autant l'encombrement du collec- 
teur, ainsi que les pertes dues à la machine; il en est de même 
des pertes par résistance des contacts et des pertes par frot- 
tement. 

4 Avec une surface de contact des balais et du collecteur 
ainsi réduite, on peut toujours employer un enroulement série 
muni seulement de deux balais collecteurs, ce qui simplifie le 
réglage de leur position. 

L'auteur insiste surtout sur les avantages qu'offriraient ces 
dispositions pour la construction de moteurs à courant alter- 
natif simple à collecteur, et il estime qu'on pourrait les en- 
rouler directement pour haute tension sans transformateur. 


Transmission d'énergie en Amérique. — La rég'on de 
Minneapolis est déjà très riche en installations hydro-électri- 
ques, et leur nombre va encore s’augmenter d'une unité de 
grande importance, dont l’adjonction n’a été retardée jusqu'à 
ce Jour que par des raisons tout à fait indépendantes des con- 
ditions techniques. Distante à peu près de 78 kın de Minneapo- 
lis, la chute est sur la rivière Sainte-Croix, où s'est déjà ins- 
tallée il y a quelques années la très intéressante installation 
de la Sainte-Croix Power C°, of Wisconsin, 3000 kw, 25000 v, 
avec lignes à 25 000 v aériennes et souterraines. Elle est connue 
sous le nom de Taylor’s falls, et on estime pouvoir l'utiliser 
par la construction d'un barrage d’une hauteur de 15 m et 
l'aménagement d'un réservoir de grande capacité. On compte 
utiliser dès le début près de 19000 poncelets, qui ont leur 
emploi déjà assuré à Minneapolis. Le devis des travaux s'élève 
à 13 000 000 de fr, et l'étude des installations étant déjà com- 
plètement terminée, on espère en commencer la construction 
l'été prochain. 


Première application des courants triphasés à la traction 
aux États-Unis. — C'est à la traction des canaux que s'est 
faite la première application de ce genre, et l'installation, qui 
est celle du canal de Miami et d’Erié, présente un intérêt par- 
ticulier, non seulement parce qu’elle est la première applica- 
tion de ce genre des courants triphasés, mais encore la pre- 
mière installation du halage mécanique. 

H est donc intéressant de donner quelques indications sur 
celte installation maintenant en cours d'achèvement. 

Le programme des travaux comporte la réalisation du 
halage mécanique sur toute la longueur du canal, qui est de 
300 km, et la section de Cincinnati à Dayton, d'une longueur 
de près de 110 km, est déjà presque entièrement en service. 

En raison de la grande longueur du parcours, l'énergie est 
transmise à haute tension, et transformée par un certain 
nombre de sous-stations pour l'alimentation des locomotives 
circulant sur la rive du canal. 

La section maintenant en service est alimentée par la 
Cincinnati Gas and Electric C°. Le courant étant à 4200 volts, 
60 périodes par seconde, une sous-station le transforme en 
courant à 25 périodes par seconde et 390 volts pour le halage. 

Le service d'éclairage est fait par courant à 60 périodes par 
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seconde. La tension est employée dans la première section, 
la plus voisine de l'usine, à 390 volts aux conducteurs de 
traction, et pour la transmission d'énergie aux sous-stations 
plus distantes, on élève la tension à 55 000 volts, et on dis- 
tribue le courant, par une ligne longeant le canal, à 4 sous- 
stalions transformatrices, qui alimentent les conducteurs à 
1170 volts. 

Dans cette section, la locomotive recoil le courant à cette 
tension relativement élevée, et le transforme en courant à 
990 volts pour les moteurs. 

Les deux fils de trolley ont une section de 107 mm, et la 
voie sur laquelle roule la locomotive sert de conducteur de 
retour. 

La locomotive a l'aspect général d'une locomotive de mines. 
Elle pèse 25 000 kg, comporte 4 roues de 825 mm de diamètre, 
dont 2 moteurs à essieux de 170 mm de diamètre; les engre- 
nages sont à double réduction, les moteurs étant d'une puis- 
sance de 60 poncelets et tournant à la vitesse angulaire de 


.7120 tours par minute. 


Les moteurs fonctionnent généralement en tandem, et c'est 
encore un des caractères intéressants de l'installation. On sait 
que ce groupement a pour inconvénient de faire chauffer plus 
le premier moteur que le second, surtout si les moteurs ont 
un rendement et un facteur de puissance peu élevés. 

La commande des locomotives se fait par un contréleur et 
des résistances en grille de fonte. 

Le mème contrôleur sert à régler la vitesse et le sens de 
marche, et la vitesse est actuellement limitée à près de 5 km 
à l'heure. Les moteurs développent à cette vitesse un effort 
horizontal de 4365 kg environ. 

La voie est en rail de 52 kg le mètre courant, et les loco- 
motives sont munies non seulement d’attelages de halage 
pour bateaux, mais encore d’attelages destinés à remorquer 
éventuellement des wagons chargés sur la voie de roulement 
de la locomotive. 

H était intéressant de signaler cette installation qui repré- 
sente le premier pas des Américains dans la voie où ils ont 
toujours hésité à s'engager, et qu'ils ne suivront peut-être 
pas longtemps. 

Les difficultés de la traction sur canaux sont évidemment 
beaucoup moindres que celles de la traction ordinaire, et 
c'est ce qui a décidé les Américains à accorder cette fois leur 
confiance aux courants alternatifs triphasés, mais la ligne 
offrait de grandes difficultés de construction, en raison du 
grand nombre d'écluses, ponts tournants et obstacles divers 
rencontrés le long du canal, ou au-dessus mème du canal que 
la ligne traverse plusieurs fois. 

On aura une idée des difficultés de construction de cette 
ligne quand on saura que la hauteur des fils varie de 1,85 m 
à 6,70 m. Elle est établie en cäbles d'aluminium, composés 
chacun de torons de 7 fils, n° 6B et 5 (12,6 mm?). La conduc- 
tibilité garantie de cet aluminium est de 62 pour 100 la con- 
ductibilité du cuivre, de sorte que chaque conducteur équivaut 
à un conducteur de cuivre n° 0B et S (55 mm?). 


Combinaison de la turbine à vapeur et de l'alternateur 
qu'elle commande. — Puisque l'industrie fait faveur aux 
groupes électrogènes à moteurs primaires rotatifs, composés 
de turbines à vapeur et de dynamos à courant continu ou 
alternatif, il est intéressant de signaler un brevet américain 
nouveau, visant l'application à un turbo-alternateur d'un 
principe original et nouveau. 

Le brevet de MM. E.-Il. Porter et B. Currier s'applique à la 
construction de génératrices d'induction ou asynchrones, dont 
le rotor porte directement les aubages de la turbine, l'induit 
étant en cage d’écureuil, construit à l’aide d'encoches fermées 
et de manière à résister aux températures élevées, et à ne 
pas occasionner de fuites de vapeur. 

Les auteurs visent ainsi l’utilisation de la chaleur dégagée 
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dans l'induit, qui, selon eux, serait employée à sécher la 
vapeur et à la surchauffer. Ils admettraient de grandes den- 
sités de courant, el le moindre rendement qui en résulte pour 
la dynamo serait compensé par une augmentation plus grande 
du rendement de la turbine. Les condensations si préjudiciables 
seraient évilées. 

On ne construirait pas l'induit à l’aide de tôles, mais comme 
un simple tambour solide, aucune nécessité n’existant plus 
d'éviter les courants de Foucault, dont on utilise l'énergie 
calorifique. 

Les auteurs revendiquent pour leur invention des avantages 
divers, dont les principaux seraient l'amélioration du rende- 
ment, la réduction des dimensions des machines, la robustesse 
et la simplicité dans ła construction comme dans l'exploitation. 

Ils prétendent l'appliquer aussi à la construction de moteurs 
mixtes électriques et à vapeur, et les déclarent naturellement 
supérieurs aux groupes à moteurs primaires et à moteurs 
électriques pour éviter les difticultés de fonctionnement en 
parallèle. Nous ne tenterons pas de commenter cette inven- 
tion et d'argumenter sur ses chances plus ou moins probables 
de développement, et nous nous contenterons d’en attendre 
l'application pratique, ne l'acceptant provisoirement que cum 
grano salis. 


CHRONIQUE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DÉPARTEMENTS 


Biot (Alpes-Maritimes). — Inauguration de l'éclairage. — 
Dernièrement a eu lieu l'inauguration de l'éclairage électrique, 
nouvellement installé dans cette commune. Cette innovation 
est faite pour donner toute satisfaction aux habitants. 


Caen. — Éclairage. — Nous apprenons que le Conseil muni- 
cipal de cette ville a décidé l'installation de l'éclairage élec- 
trique au théâtre municipal; la mise à prix a été fixée à 9950 fr. 


Clermont-Ferrand. — Slalion centrale. — Une Société 
anonyme clermontoise vient de faire, l'acquisition du grand 
étang de Chancelade, d'une superficie de 150 hectares environ, 
appartenant à M. Bosclar-Méridias, des Founnevyroux. La 
Société aurait l'intention de créer à Chancelade une grande 
usine électrique capable de fournir assez d'énergie pour 
éclairer Clermont-Ferrand, Pontgibaud, Pautaumur et Auzances. 


Épinal. — Traction électrique. — La Commission instituée 
par arrêté préfectoral pour donner son avis sur le résultat de 
l'enquète à laquelle a été soumis, conformément à la loi, 
l'avant-projet des tramways électriques de la ville d’Épinal, 
s'est réunie à l'hôtel de ville, sous la présidence de M. Camille 
Krantz, député et conseiller général des Vosges. 

Après avoir pris connaissance des pièces composant le dos- 
sier et après avoir entendu les ingénieurs des ponts et chaus- 
sées et le représentant des rétrocessionnaires, la Commission 
a émis l'avis qu'il y a lieu de déclarer d'utilité publique l'éta- 
blissement des tramways électriques dans la ville d'Épinal, 
attendu que le réseau projeté, répondant à des besoins incon- 
testables, donnera satisfaction aux habitants et rendra les 
plus grands services à la population ouvrière de la ville. 


Gasny (Eure). — Éclairage. — On annonce qu'un projet 
d'éclairage à l'électricité pour les communes de Gasny, la 
Roche-Guyon, Vétheuil, est en voie d'organisation et que par- 
tout les promoteurs de ce projet reçoivent un accueil très 


sympathique. L'installation serail faite, parait-il, pour la fin de 
l’année prochaine. 

Au dernier moment nous apprenons que les communes de 
Freneuse et de Bonnières seraient comprises dans ce projet. 


Hauteville (Ain). — Éclairage. — Nous apprenons qu'un 
important projet d'éclairage de cette ville vient d'être élaboré 
par MM. Brun, de Tenay. Nous ajouterons que cette entreprise 
est sur le point d'aboutir. 

Les études sont terminées et les promoteurs, voulant s'as- 
surer de l'adhésion de la population, font actuellement des 
propositions individuelles aux habitants. 

On nous assure que les deux sanatorium de Hauteville ont 
adhéré au projet, ainsi que les principaux établissements. La 
municipalité elle-même, espérons-le, saura assurer léclairage 
des rues, signalé comme très défectueux actuellement. 


Les Riceys (Aube). — Station centrale. — Cette ville va 
bientôt être éclairée à l'électricité. Une Société est en forma- 
tion et, dans quelques jours, toutes les actions devant former 
le capital social nécessaire seront souscrites. 

Aussitôt, le Conseil d'administration prendra toutes les dis- 
positions nécessaires pour l'installation de l'usine et l’on 
espère que, dès le printemps prochain, tous les travaux seront 
terminés. 


Lille. — Éclairage. — Dans sa dernière séance, le Conseil 
municipal a décidé la transformation de l'éclairage électrique 
dans le quartier de la Gare. 

Sur la place de la Gare seront posés quatre pylônes placés 
sur les trottoirs. Les lampes existantes seront maintenues. Un 
pylône sera également installé rue du Priez sur le trottoir de 
l’église Saint-Maurice. 

La rue Faidherbe recevra douze pylônes disposés en quin- 
conces sur les trottoirs; la rue des Manneliers trois. Sur la 
Grande-Place, aux six lampes actuelles en seront ajoutées sept 
autres sur le pourtour et trois au milieu. 

La puissance de toutes les lampes sera de 10 ampères 
110 volts. 

L'éclairage électrique jusqu'à minuit et le gaz ensuite coù- 
teront au total 17 637,67 fr. 

” Un projet d'éclairage électrique des voies menant au théâtre 
est en élaboration. Des candélabres à trois branches rempla- 
ceront les becs actuels de la rue Inkermann. 


Limoux (Aude). — Éclairage. — Nous apprenons que des 
propositions viennent d'être faites à la ville de Limoux par un 
industriel de cette ville en vue de l'éclairage électrique public 
et privé. Ces propositions ont été soumises au Conseil muni- 
cipal dans une de ses dernières séances. 

D'après le projet minimum présenté et communiqué au 
Conseil, la ville donnerait au concessionnaire de l'éclairage au 
gaz et à l'électricité, le monopole de l'éclairage pendant cin- 
quante ans et la jouissance de l'usine à gaz. 

ll devra fournir en échange un éclairage de 6500 bougies 
pour la ville, les monuments et établissements publics, pen- 
dant toute la nuit. 

Les réparations, réfections et dépenses pour la canalisation 
seront à la charge du concessionnaire, ainsi que l'entretien 
de l'usine à gaz. 

L'installation et le matériel électrique deviendront la pro- 
priété de la ville à l'extinction de la concession, sans indem- 
nité. 

Mont-Louis (Pyrénées-Orientales). — Chemin de fer élec- 
trique. — On nous informe que MM. les ingénieurs en chef 
Drogue et Faure ont porté quelques modifications au tracé du 
chemin de fer électrique, dans la partie comprise entre Font- 


pédrouse et Mont-Louis. 
A la suite des études précédemment faites, il avait été 
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décidé qu’un tunnel d’une longueur de 1200 m serait creusé 
sous les éboulis de la Bole. Après nouvelles études récemment 
faites par MM. les ingénieurs, un nouveau projet va être 
établi, permettant de placer la ligne sur la rive gauche de la 
Tet, entre Fontpédrouse et les abords de la Cassagne. 


Nice. — Traction électrique. — Le Conseil municipal de 
Vintimille s'est occupé du projet de construction d’une ligne 
de tramways électriques entre Vintimille et la frontière. La 
ligne projetée se raccorderait à la ligne déjà en exercice 
entre Bordighera et Vintimille et, en suivant la route natio- 
nale, viendrait aboutir au pont Saint-Louis, à Nice. Ce projet 
a été approuvé à l'unanimité des membres présents, qui ont, 
en outre, émis le vœu que les travaux soient poussés active- 
ment pour que la nouvelle ligne à construire puisse être 
livrée à la circulation dans un délai maximum de deux ans. 

Cela étant, la ligne Nice-Menton ne tarderait pas à se rac- 
corder avec la ligne italienne au pont Saint-Louis, et la popu- 
lation aurait ainsi la satisfaction de voir remettre à la mode 
la belle promenade de la Corniche ct la Trattoria Garibaldi, 
située au centre des deux importantes agglomérations de Gri- 
maldi et la Mortola d'où l'on jouit d'un immense et merveil- 
leux coup d'œil sur Menton, le Cap Martin, Monte-Carlo, Ville- 
franche, Nice et mème l'Estérel. 


Oyonnax (Ain). — Transmission d'énergie. — La Compagnie 


électrique du Saut-Mortier, sur l'Ain, qui distribue déjà - 


l'énergie et la lumière dans un quartier d'Oyonnax, à Belli- 
gnat, Martignat, Montréal, la Cluse, Nantua, Arbent, Viry, etc., 
se dispose, en outre, à conduire son courant jusqu'à Tenay, 
ce qui représente une distance d'environ 80 km. 

Pour faciliter ce transport, la tension, qui n'était que de 
1500 volts, sera portée à 22 000 volts. 

À cet effet, la Compagnie fait construire, à Truche-Benait, 
au nord d'Oyonnax, et à 15 km environ du Saut-Mortier, une 
usine pour l'installation de transformateurs de courant. 

Dans cette usine, l'énergie électrique arrivera de la station 
centrale par une seule ligne et sous la tension de 7500 volts; 
puis, après transformation, elle repartira de là sous la tension 
relativement élevée de 22000 volts pour se rendre par les 
différentes lignes dans les centres précités. | 


Cette transformation permettra aux intéressés de trans- 


porter l'énergie électrique avec des fils d'un faible diamètre, 
ce qui permettra de réaliser une sérieuse économie. 

A l'arrivée à destination, de nouveaux transformateurs 
diminueront considérablement la tension pour rendre le cou- 
rant utilisable. 


Puget-Théniers (Alpes-Maritimes). — Éclairage. — Nous 
apprenons que dernièrement à la mairie de cette ville a eu lieu 
une importante réunion de tous les intéressés à la lumière élec- 
trique. Après discussion, il a été décidé que le Syndicat adres- 
serait une pétition au Conseil municipal, lui demandant de 
se réunir d'urgence afin de solutionner cette question de 
l'éclairage électrique qui passionne de plus en plus la popu- 
lation. 


Sainte-Terre (Gironde). — Éclairage. — La commune de 
Sainte-Terre va l'emporter bientôt avec sa lumière électrique 
sur bien des villes de la Gironde. 

Un projet d'éclairage électrique, proposé par un jeune ingé- 
nieur électricien, M. Courtois, et vivement soutenu par le 
maire de Sainte-Terre, M. Saujeon, va être enfin agréé par 
les autorités compélentes. M. le Préfet devait intervenir pour 
approuver la pose d'un conducteur électrique au-dessus de 
la Dordogne. Car Sainte-Terre doil recevoir l'énergie électrique 
de Saint-Vincent de Pertignas, commune située en face, au 
delà de la rivière. La force motrice est en effet fournie par 
les eaux assez abondantes d'une rivière, la Gamage, descen- 
dant de Blasimon et longeant Saint-Vincent. Jusqu'ici cette 


énergie n'était utilisée que pour la marche de quelques mou- 
lins, mais grâce à l'initiative de M. Courtois, elle va bientôt 
se transformer en énergie électrique. 


Sennecey-le-Grand (Saône-et-Loire). — Éclairage. — A la 
suite d'un certain nombre de réunions qui viennent d'avoir 
lieu pour le projet d'éclairage de la ville à l'électricité, nous 
apprenons que des pourparlers sont engagés entre la munici- 
palité et MM. Jules Chevrier, ingénieur, et Trémeaux, électri- 
cien, à Chalon-sur-Saône, pour l'installation de la station 
centrale. 

La ville se réserverait environ 60 lampes de 16 bougies. 

La population se montre très satisfaite de ce projet d'éclai- 
rage électrique. 


Sospel (Alpes-Maritimes). — Éclairage. — On nous informe 
que l'éclairage de cette ville va entrer dans la période d’exé- 
cution. 

Le Conseil municipal de Sospel s'est réuni dernièrement 
pour discuter les deux projets d'éclairage électrique de la 
ville, présentés l'un par M. Faraut, l’autre par M. Bogliv, de 
Menton. C'est ce dernier projet qui a été voté et M. Boglio a 
éte déclaré concessionnaire de l'éclairage électrique pour une 
durée de trente-six ans. 

L'usine sera créée de toutes pièces à Sospel et la belle cas- 
cade du Piaon canalisée, activera les turbines mettant elles- 
mêmes les dynamos en mouvement. 


Varaignes (Dordogne). — Sfation centrale. — On nous 
annonce qu'une Société, qui aurait pour but l'établissement 
d'une usine électrique sur le Bandiat, est en voie de forma- 
tion. D’après les prévisions du projet il serait possible d'ob- 
tenir une force motrice suffisante pour éclairer Varaignes, 
Marthon et Javerlhac. 


Vingrau (Pyrénées-Orientales). — Éclairage. — Le Conseil 
municipal de cette ville, toujours soucieux des intérêts com- 
munaux, va remplacer l’ancien éclairage par l'éclairage élec- 
trique. L'énergie sera fournie par l'usine de Badern (Aude). 

On commence le placement des consoles des fils conduc- 
teurs. Ces travaux sont exécutés sous la haute direction de 
M. Abram, ingénieur électricien, auteur du projet. 

On pense que dans trois mois les travaux seront complète- 
ment terminés. 


Wattrelos (Nord). — Éclairage. — MM. Desclée frères 
et Cie viennent d'adresser à l'Administration municipale une 
lettre, qui contient de nouvelles prepositions relatives à 
l'éclairage. La Compagnie du gaz fait savoir, « qu’entrant 
dans les vues de la lettre de M. le Préfet du Nord », elle 
accepte de laisser la ville de Wattrelos libre de reprendre 
l'éclairage électrique lorsqu'elle le jugera bon, dans le cours 
de la prolongation du contrat, écartant ainsi tout monopole, 
de sa part, pour l'éclairage public. 

En second lieu, la Compagnie renoncerait aussi au mono- 
pole de l'éclairage privé, en ce sens qu'elle accepterait le 
droit de la ville, exercé tous les cinq ans, pendant la période 
de prolongation, de lui demander l'application des nouvelles 
inveutions, dans des conditions déterminées. 


ÉTRANGER 


Assche (Belgique). — Station centrale. — l'Administration 
communale d'Assche vient de décider la création d’une usine 
d'électricité destinée à l'éclairage de la commune. 

De plus, le gouvernement et la commune se sont mis d'ac- 
cord pour réaliser, à bref délai, l'éclairage électrique du 
domaine royal et du Parc de Laeken, ainsi que d'une partie 
de la commune. 


IL"INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE A GRANDE VITESSE 


DE MARIENFELD-ZOSSEN 


L'attention des ingénieurs du monde entier est aujour- 
d'hui portée sur les expériences de transport sur voie 
ferrée à grande vitesse poursuivies simultanément depuis 
deux ans, entre Marienfeld et Zossen, sur une ligne de 
25 km de longueur, par les deux puissantes Compagnies 
allemandes, l'Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft et 
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Siemens et Halske, sous la direction et le contrôle d'un 
Comité d'études qui se propose de réunir et de publier 
les résultats de ces essais qui feront époque dans lhis- 
toire de l'électricité. 

Ce Comité d'études est l'émanation d'une Société 
fondée en octobre 1899 par les principales maisons et 
banques allemandes, dans le but d'étudier la traction 
électrique sur chemins de fer à grande vitesse, et qui 
porte le nom de Studien Gesellschaft für Elektrische 
Schnellbahnen. 

Rappelons que les premières expériences, entreprises à 
la fin de 1901, furent suspendues peu de temps après, la 
stabilité de 'la voie n'étant pas suffisante pour permettre 


Fig. 1. — Vue d'ensemble de la voiture à grande vitesse, en expérience sur la ligne Marienfeld Zossen, construite pan la maison Siemens et Ialske. 


de dépasser sans danger la vitesse de 160 km:h. Elles 
fourñirent cependant d'utiles indications mises à profit 
par les deux Sociétés pour perfectionner leur matériel 
roulant, et lui permettre d'atteindre et de dépasser aujour- 
d'hui 200 km:h, comme l'ont montré les essais repris en 
octobre dernier. 

Le moment est donc venu de donner quelques rensei- 
gnements qui complètent les notes succinetes publiées 
ici mème sur la question à différentes reprises. 

Les voitures à grande vitesse expérimentées sur la 
ligue militaire de Marienfeld à Zossen utilisent des cou- 
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rants alternatifs triphasés à la fréquence de 50 p:s, et à 
une tension qui peut atteindre 14000 volts entre deux fils. 
Ce courant est amené aux véhicules par trois conduc- 
teurs parallèles en cuivre dur de 1 cm’ de section (cette 
section a la forme d’un rail à double champignon), dis- 
posés sur le côté de la voie, distants de 1 m l'un de l'autre, 
le plus bas étant à 5 m du sol. Ces trois fils sont supportés 
par des poteaux en bois distants de 50 m. Sur chaque 
poteau est fixé un fer en forme de C entre les extrémités 
duquel sont fixées les tiges portant les isolateurs. Ces 
tiges sont reliées de telle façon qu'en cas de rupture d'un 
44 
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conducteur, tout le système est mis automatiquement à la 
terre, ce qui a pour effet de faire sauter les disjoncteurs 
à l'usine centrale, d'interrompre le courant ct de rendre 
le réseau inoffensif. 

La figure 1, qui représente une vue d'ensemble de la 
voiture Siemens et Halske, montre ces dispositions ainsi 
que celles de la prise de courant par archets. 


Foie. — La voie qui relie Marienfeld à Zossen est pra- 
tiquement en ligne droite. Elle comporte seulement une 
courbe de 2000 m de rayon. Cette voie, à écartement 
normal, est constituée par deux rails d'un poids linéaire 
de 42 kg:m; chaque rail de 12 m de longueur repose 
sur 18 traverses posées elles-mêmes sur du ballast en 
basalte de très grosses dimensions, comme on peut le voir 


sur la figure 2. Aux grandes vitesses, en effet, les petits 


` 


Fig. 2. — Vue d'ensemble de la voie renforcée. 


éléments du ballast ordinaire étaient enlevés comme des 
fétus de paille et venaient frapper les personnes qui se 
trouvaient dans le voisinage du train. Actuellement, 
après chaque passage, les feuilles et les papiers s'envolent 
ainsi que la poussière, et le ballast se trouve épousselé, 
comme si la plus minutieuse ménagère était chargée de 


son entretien. Au lieu d'enlever l'ancienne voie, on l'a 
laissée sur place en en formant un contre-rail intérieur 
solidement boulonné sur les traverses, ce qui contribue 
à augmenter la stabilité de l'ensemble. Malgré toutes ces 
précautions, on ressent les trépidations du sol à 15 m de 
distance de la voie, lors du passage de la voiture dont le 
poids est de 94 tonnes. 


Prise de courant. — Dans la voiture S.H. représentée 
figure 1, le courant est amené aux transformateurs par 
deux groupes de trois archets. Chaque archet comporte 
une triple articulation dont les masses sont graduellement 
décroissantes, de façon à pouvoir suivre aussi exactement 
que possible les oscillations à périodes essentiellement 
variables des déplacements des mâts supportant les archets 
par rapport aux fils, oscillations provoquées par les iné- 
galités de la voie, la suspension des fils, les mouvements 
du véhicule suspendu sur ses ressorts; etc. 

Malgré toutes les précautions prises et l'emploi de deux 
archets par conducteur, des étincelles visibles en plein 
jour à plusieurs centaines de mètres de distance montrent 
que les contacts ne sont pas encore absolument parfaits, 
ce qui est tout naturel à de semblables vitesses. 

Dans la voiture de l'A. E.G., les prises de courant sont 
établies à l'aide de six archets, montés sur des supports 
distincts. 

Bien que les fils amenant le courant aux transforma- 
teurs dans les voitures créent un isolement propre établi 
pour 20000 volts, ils sont traités comme dcs fils nus et 
posés sur des isolateurs à haute tension. 


Voitures. --- Nous ne saurions décrire ici en détail les 
voilures qui ont reçu un certain nombre de modifications 
depuis les premières expériences, et nous nous contente- 
rons d'en indiquer les lignes essentielles. 

Ces voitures sont portées par deux bogies à trois essieux 
chacun, avec deux moteurs par bogie. Chacun de ces 
moteurs attaque directement l'essieu sur lequel sont 
montées deux roues de 1,95 m de diamètre. 

Chacun des quatre moteurs peut développer une puis- 
sance normale de 200 kw, puissance qui peut atteindre 
600 kw au démarrage. 

Les moteurs sont du type asynchrone à champ tour- 
nant avec résistance variable mtercalée dans l'induit pour 
maintenir le couple moteur sensiblement constant pendant 
la période de démarrage. Les stators sont alimentés pour 
du courant transformé à basse tension (1200 v pour la 
voiture S. H., 500 v pour la voiture A.E.G.). | 

Les résistances introduites dans les rotors circuits des 
moteurs sont en kruppine pour la voiture S.H., et sont 
disposées sur les flancs du véhicule, de façon à faciliter 
le refroidissement. Dans la voiture de l'A. E.G., on utilise 
des rhéostats à liquide qui donnent des variations de résis- 
tance et de couple rigoureusement continues. Le liquide 
circule dans des tuyaux placés sous la voiture en vue de 


son refroidissement. 
Un grand nombre de dispositifs ingénieux sont utilisés 
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pour la manœuvre des résistances, le refroidissement des 
moteurs, la manœuvre des freins, etc. Nous citerons, à 
titre d'exemple, le système adopté par la maison Siemens 
et Halske pour régler automatiquement la pression des 
sabots sur les bandages des roues, de façon à éviter tout 
patinage. 


Appareils de mesure. — Chacune des voitures A. E.G. 
ou S. H. renferme des appareils permettant de déter- 
miner avec précision tous les éléments mesurables et 
dont la connaissance peut être utile à l'amélioration des 
facteurs de traction : intensité, tension, puissance, vitesse, 
accélération, couple moteur, pression du vent, etc. : ces 
voitures constituent, en réalité, de véritables laboratoires 
ambulants dans lesquels règne l'activité la plus fébrile 
pendant les 7 ou 8 minutes que chacune d'elles met à 
parcourir les 25 km qui séparent les deux extrémités de 
la ligne. 

Des observations instantanées des différents éléments 
sont faites à intervalles de 10 secondes, règlés par une 


horloge, chaque signal étant précédé d'un signal d'aver- 
tissement. 

La vitesse du véhicule est indiquée par une simple 
magnéto commandée par les roues de la voiture et reliée 
à un voltmètre. Elle est mesurée avec précision, sur la 
voiture S. H., à l'aide d'un enregistreur à bande de 
papier se déroulant d'un mouvement uniforme sous 
l'action d'un mouvement d'horlogerie, et sur laquelle 
s'inscrivent trois séries de points : 1° Un point par seconde 
commandé par le contact électrique d'un chronomètre ; 
2° Un point par tour de roue, commandé par une roue du 
véhicule; 5° Un point par kilomètre commandé par des 
contacts fixes sur la voie, distants d'un kilomètre, et des 
balais montés sur les bogies de la voiture et que l'on 
peut voir sur la figure |Í. 

L'impression produite par le passage d'une voiture à 
grande vitesse — elle était de 194 km : h le jour où nous 
avons assisté aux expériences, le # novembre — ne nous 
a pas produit l'impression de terreur dont ont parlé les 
journaux quotidiens. La masse imposante du véhicule, sa 


Fig. 5. — Photographie de la voiture Sien:ens et Halske, prise à la vitesse de 200 km par heure avec un appareil à obturateur de plaque. 


grande longueur, font qu'il reste plus longtemps sous 
l'œil et ne parait pas aller plus vite que les automobiles 
de Paris-Vienne lancées à 120 km par heure. 

Cette observation, sur laquelle nous nous permettrons 
d'insister, présente une importance toute particulière au 
moment où l'on se préoccupe un peu partout de régle- 
menter la vitesse des automobiles. 

En matière de vitesse, rien n'est plus naturel que l'illu- 
sion, et, de bonne foi, les gens les plus compétents 
indiquent, pour les grandes vitesses, les chiffres les plus 
disparates. 

Nous en coucluons que, pour des vitesses mème modé- 
rées, s’en rapporter aux affirmations des agents cyclistes et 
autres suballernes de l'administration, c'est s'en rapporter 
aux augures... qui ne pouvaient se regarder sans rire. 

Ne quittons pas la question vitesse sans justifier l'aspect 
plutôt singulier de la figure 5, reproduction sars retouches 
de la voiture S. H. lancée à pleine vitesse. Cette photc- 
graphie a étè obtenue à Faide d'un obturateur de plaque, 
obturateur constituë par une fente mince horizontale se 


déplaçant à grande vitesse devant la plaque, de haut en 
bas. A cause de l'inversion des images dans l'appareil 
photographique, tout se passe comme si l'obturateur se 
déplacait de bas en haut par rapport à l'image redressée. 
ll en résulte que le bas du véhicule étant photographié 
avant le haut, et son déplacement se faisant de gauche à 
droite, il prend un air penché, et d'autant plus penché 
que la vitesse est plus grande et que les différents points 
sont plus rapprochés de l'objectif, couvrant ainsi un plus 
grand déplacement angulaire pour un même déplacement 
linéaire. C'est pour cette raison que le mât de gauche est 
plus incliné que le màt de droite. Le flou spécial de cette 
photographie tient à ce que, par suite du déplacement 
rapide du véhicule, les lignes verticales posent en vitesse 
et viennent flou, tandis que les ligues horizontales posent 
à pleine ouverture et sont relativement plus accentuées. 

L'accélération est mesurée par la méthode de Kapp qui 
consiste à mesurer la dénivellation produite dans un tube 
en U renfermant de l'eau. Sous l'action d'une variation de 
vitesse, le tube étant déplacé de façon que la branche 
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horizontale soit parallèle à l'axe de la voie. Les dénivella- 
tions du liquide donnent une valeur très approchée de 
l'accélération. On augmente la sensibilité de l'accéléro- 
mètre en remplissant la branche horizontale de l'appareil 
avec du mercure et la branche verticale avec de l'eau. 

La pression de l'air à l'avant du véhicule est mesurée, 
soit avec des tubes manométriques à eau, soil avec des 
boites en tôle ondulée fonctionnant en manomètres 
anéroïdes. Cette pression est également mesurée à diffé- 
rentes distances de l'avant du véhicule. Elle a dépassé, 


dans certains cas, 200 kg : m°. 
Des girouettes donnent la direction de l'air en diffé- 


rents points. 

Le couple moteur exercé par le rotor est mesuré en 
interposant entre le stator et le chàssis qui le supporte 
un piston se mouvant dans un cylindre plein d'huile. La 
pression transmise à un manomètre donne, à un facteur 
constant près, la valeur du couple. 

Les oscillations de la voiture sont également enre- 
gistrées avec un appareil spécial. 

Les expériences de Zossen ont montré que les vitesses 
de 200 km par heure étaient techniquement réalisables 
en utilisant les courants alternatifs triphasés de haute 
tension. Les résultats des essais nous feront connaitre à 
quel prix ces vitesses peuvent être atteintes et maintenues. 
Mais l'utilité de ces expériences fût-elle limitée à prouver 
que la traction électrique peut assurer économiquement 
des vitesses relativement limitées de 150 km par heure, 

t à fournir des renseignements techniques nouveaux sur 
les conditions de traction des véhicules à grande vitesse, 
que nous devrions être reconnaissants aux initiateurs de 
celte grandiose entreprise dont les conséquences ne 
peuvent être que favorables aux progrès et au développe- 
ment de l'industrie électrique. E. H. 


SUR LES TRANSPORTS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
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Lorsque, dans un transport d'énergie électrique, la 
dynamo génératrice doit alimenter des réceptrices absor- 
bant une puissance constante et parfaitement connue, sa 
détermination ne présente aucune difficulté : il suffira de 
la choisir capable de fournir normalement une puissance 
égale à la somme des puissances absorbées par chacune 
des réceptrices. 

Mais il arrive souvent, on pourrait même dire géné- 
ralement, que les réceptrices absorbent une puissance 
variant avec le temps, soit qu'elles s'appliquent à des 
appareils de levage, soit qu'elles s'appliquent à des ma- 
chines-outils comportant une phase de travail et une 
phase de retour de l'outil. 

Dans ce cas, la puissance demandée à la génératrice est 
essentiellement variable; l'intensité du courant dans Fin- 
duit serait représentée par une courbe ondulée et très 


irrégulière, les sommets correspondants aux instants où 
pliis eiis réceptrices ont, par hasard, à fournir simulta- 
nément leur puissance maxima. 

Il serait peu judicieux de choisir un induit capable de 
supporter normalement et d'une façon continue l'intensité 
maxima relevée sur cette courbe : on serait conduit à des 
dimensions exagérées. 

Il serait par contre inexact de se baser sur l'intensité 
moyenne et cette façon de procéder conduirait, en général, 
à des dimensions trop petites. 

En réalité, l'induit doit être considéré comme étant le 
siège d'un courant ondulé irrégulier, et son échauffement 
est proportionnel à la moyenne des carrés des valeurs de 
cette intensité, c'est-à-dire au carré de l'intensité efficace 
du courant ondulé. 

Nous nous proposons de la calculer. 

Soit, à un instant donné i,, i... à, les intensités des 
courants variables absorbés par les différents récepteurs. 

Soit Î le courant total demandé à la génératrice 


l= it. +. 


Pendant un temps T on a : 


=i f'ra 


P = (i+ it o + in) = Bit H Yxi i. 


Mais, 


Portons cette valeur dans la formule de 12r 


: LE 
Lx = =r T S ži; d + zJ. Sitil: 


La première intégrale a pour valeur la somme des 
carrés des intensités efficaces des courants élémentaires 


d T 
z, Xi dé = Xi dr- 


La seconde peut se décomposer comme il suit : 


l Pa 
a men oat 
Ton P J, iid.: g f, idt 
0 


. . | T . . . . 
L'intégrale T T intl, moyenne d'un produit dont les 
0 


deux facteurs sont variables, n'aurait de sens au point de 
vue mathématique que si les valeurs simultanées de ces 
facteurs pouvaient être connues; autrement dit que si 
in et õp étaient deux fonctions périodiques pouvant être 
rapportées à une même origine de temps. 

Or cela n'est pas, et les choses doivent être envisagées 
d'une toute autre facon. 

Pratiquement 2, et ip sont deux fonctions périodiques 
de périodes inégales et présentant entre elles un décalage 
de phase qui varie continuellement suivant une loi indé- 
terminée. 

Il s'en suit qu'au bout d'un temps assez long chacune 
des valeurs dni, tn, înz de la fonction ia s'est trouvée 
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coïncider avec chacune des valeurs ip, ips, tps... de la 
fonction :,. 

ll est facile de démontrer que dans ce cas la moyenne 
des produits est égale au produit des valeurs moyennes 
des deux fonctions. 

On a donc finalement : 


2%, 2 m N 
lk = ~l er + DT CA moy de tp may) 


En particulier, si l'on avait affaire à n machines toutes 
semblables, ce qui est un cas fréquent, on aurait : 


Lx = ni + n(n —1) (ie) 


Il sera très facile, en général, en relevant un certain 
nombre de points de la courbe représentative des valeurs 
du courant, de calculer i.q et layi 


Appliquons la formule au cas de trois machines fonc- 
tonnant chacune aux régimes d'intensité suivants : 


90 À pendant 20 secondes. 
10 a pendant 10 secondes. 
0 a pendant 50 secondes. 


, 50.90 + 10%. 10 
tie 
50,20 + 10.10 


lis = 60 — — 18,5 A, 


= 850, 


La 800. 9 +5. 2. 
Len == 67,5 À. 


Ainsi l'échauffement de l'induit de la génératrice ali- 
mentant ces trois réceptrices sera le même que s’il était 
parcouru par un courant constant de 67,5 a. 

En prenant simplement l'intensité totale moyenne on 
trouve 18,5 . 5 = 55 a : Ferreur est très appréciable. 


Îl va sans dire que les conditions d'échauffement n'en- 
trent pas seules en ligne de compte ; il faut aussi assurer 
aux machines un bon fonctionnement et ceci entraine 
souvent à exagérer leurs dimensions. 

Nous croyons que cette circonstance ne diminue en rien 
l'intérêt qu'on peut avoir à se rendre compte exactement 
des conditions d'échauffement d'une dynamo; car, comme 
le disait récemment M. Picou dans cette Revue à propos 
des formules de mérite, on ne peut affirmer qu'une 
machine est bonne ou mauvaise sans connaitre l'usage 
auquel elle est destinée, telle convient dans un cas qui 
serait tout à fait déplacée dans un autre. 

Celles de la catégorie que nous venons d'envisager doi- 
vent d'ordinaire supporter des surcharges instantantes 
importantes relativement à la perte par effet Joule qui est 
faible : aux ingénieurs à leur constituer un tempérament 
convenant à leur genre de vie. 


A. Liouvize. 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


NOUVEAU RÉGULATEUR DE TENSION 


On a construit en Amérique des régulateurs de tension 
d'un système nouveau et intéressant, et dont un ingénieur 
américain vient de donner la description dans le journal 
allemand l'Elektrotechnische Zeitschrift. | 

Nous reproduirons les principales données de l'étude 
parue dans ce journal allemand, tout en regrettant de ne 
pas pouvoir apporter plus de précision à la description 
de ce très intéressant appareil, et aux questions les plus 
délicates que soulève l’emploi d'un dispositif de ce genre, 
c'est-à-dire au réglage de ses différents organes, ainsi 
qu'au rôle complexe de certains d'entre eux. 

L'idée qui a évidemment présidé à la création de ce 
régulateur est celle de réaliser un appareil à moindre 
inertie que les régulateurs ordinaires. 

Le principe employé consiste à insérer en circuit, ou 
mettre hors circuit tour à tour, à l’aide d'un organe en 
vibration, une résistance qui doit servir à régler la tension 
du circuit lui-même, ou d'un circuit dépendant du 
premier. 

Mais, alors que, dans le réglage ordinaire par une 
résistance, on s'efforce en général de régler progressive- 
ment celle-ci, de manière à ne pas dépasser le but en la 
supprimant tout entière, ou en l'insérant tout entière 
dans le circuit, — avec le nouveau régulateur, au contraire, 
la résistance donnée est tout entière supprimée ou mise 
en circuit; sa valeur est telle que son insertion perma- 
nente donnerait trop peu de volts, sa suppression perma- 
nente en donnerait trop, et intermédiairement on obtient 
la tension voulue en réglant la durée d'insertion ct la 
vitesse de vibration du régulateur. 

On agit en général sur le circuit d'excitation de l'exci- 
tatrice, de sorte que les variations de ce circuit, qui 
tendraient à suivre les oscillations du régulateur, 
n'influencent pas la tension de l'alternateur à régler. 

La partie essentielle d'un tel régulateur est réalisée par 
un électro-aimant muni d’une armature flexible, et facile- 
ment réglable. Il agit directement pour mettre en circuit 
ou en court-circuit la résistance de réglage et, comme la 
rupture du court-circuit pourrait provoquer des étincelles 
de nature à altérer les contacts actionnés par la lame 
vibrante, un condensateur est mis en dérivation sur ces 
contacts. 

Ces appareils essentiels au réglage, électro-aimant A, 
lame vibrante Z, contacts b, résistance de réglage R,, 
condensateur C, sont représentés à la partie inférieure 
gauche de la figure ci-après, dans laquelle la résistance 
R,, insérée dans le circuit d'excitation d'une excitatrice, 
sert à régler la tension aux bornes de l'alternateur excité 
par cette machine. 

La lame flexible a aussi peu d'inertie que possible, et 
son élasticité est telle qu'elle répond docilement à toutes 
les variations d'intensité de l'aimant régulateur. 
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Pour faire agir ce régulateur suivant les variations de 
tension de l'alternateur qu'on désire régler, on emploie 
un enroulement en dérivation sur cet alternateur, ou 
mieux, l'enroulement secondaire d'un transformateur en 
dérivation; et, si on veut compounder l'alternateur suivant 
la charge qu'il fournit à la ligne, on adjoint au transfor- 
mateur en dérivation un transformateur en série sur 
cette ligne. 

Ces enroulements shunt et série mettent en action 
l'électro A par l'intermédiaire d'une armature mobile 
l'insérant dans un circuit dérivé sur l'excitatrice; et, 
comme le bon fonctionnement de l'électro A est subor- 
donné à sa désaimantation rapide, après chaque action de 
son enroulement a, on lui adjoint un enroulement déma- 
gnétisant k antagoniste, alimenté de mème, c'est-à-dire 
par l'induit de l'excitatrice. 

La mise en jeu de l’enroulement a de l'aimant régula- 
teur se fait par les enroulements du transformateur gd, 
dont il a été parlé, à l’aide du contact mobile o, et celte 
action est évidemment subordonnée, venant des transfor- 
maleurs en dérivation et en série sur le réseau, aux varia- 
tions de la tension et de la charge du réseau. Mais, comme 
l'action régulatrice doit dépendre aussi de l'intensité 
d'excitation, et qu'elle doit toujours intervenir au bon 
moment, il convient d'accorder en quelque sorte les 
vibrations de l'appareil Ab avec les variations qui peuvent 
se produire dans le circuit d'excitation de l'alternateur, 
et c'est le rôle que remplit l'électro S,, dont l’enroule- 
ment est dérivé sur la résistance R,. 

On voit qu'au moment où l'intensité dans le cireuit 
d'excitation est très élevée, elle attire une extrémité du 
levier n, et éloigne à l’autre extrémité de ce levier le 
contact fixe c du contact correspondant réglé par l'électro 
à courant alternatif gd. 

Les actions de l'électro à courant alternatif et à courant 
continu gd, Są se combinent donc pour régler convena- 
blement le fonctionnement du régulateur Ab. 

En résumé, l'examen détaillé de la figure, qui parait 
présenter à priori quelques complications, montre que 
ces complications sont plus apparentes que réelles. Le 
fonctionnement de l'appareil n'en comporte aucune, et 
donne, parait-il, de si bons résultats que l'adoption en 
est assurée aux Etats-Unis, dans de nombreux cas où le 
compoundage des machines n’est pas réalisable, ou ne 
résoud pas aussi bien qu'on le voudrait les difficultés de 
régulation, par exemple dans les grands réseaux compor- 
taut de nombreux feeders à charge très variable, lorsqu'on 
désire particulièrement régler certains de ces feeders, el 
notamment ceux d'éclairage. 

Dans la figure ci-jointe, H représente l'induit d'un alter- 
nateur, alimentant une ligne L, dont on désire régler la 
tension. E est l'induit de l'excitatrice de cet alternateur, 
et EF l'excitation de cette excitatrice, HF le circuit d'exci- 
tation de l'alternateur, R, est la résistance de réglage 
insérée dans le circuit d'excitation EF de l'excitatrice, R, 
son circuit contenant en série la résistance R, et les induc- 
teurs EF, et se reliant par ses deux extrémités aux balais 
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de l'excitatrice, et la résistance R, ayant dans la régulation 
le rôle important que nous avons indiqué. 

R, est la résistance semblablement placée en série avec 
l'enroulement excitateur HF de l'alternateur, et le cireuit 
HF R, est branché sur les balais de l'excitatrice E comme 
le circuit EF R,. 

Pour régler la tension de l'alternateur et le compoun- 
dage, on utilise deux transformateurs, dont l'un ST a son 


Ir. EF, 
E IERIE GA 


primaire monté en série sur la ligne alimentée par l'alter- 
nateur ; et l'autre PT a son primaire monté en dérivation 
sur la mème ligne. 

Ces deux transformateurs, servant uniquement à la 
régulation, sont naturellement de dimensions très réduites 
et le mode de fonctionnement de l'ensemble est le suivant : 

Si la tension de l'alternateur ST tend à monter pour 
une raison quelconque, il en est de même de la tension 
série dans le transformateur PT. 

Or, l'enroulement série de ces transformateurs est 
relié par l'intermédiaire de la résistance de réglage R; à 
une bobine d agissant sur l'électro S,. Cet électro a son 
armature 0, fixée au piston du dash-pot p; par suite son 
noyau élève le bras o du levier articulé qui a son extré- 
mité fixe à droite montée sur pivot, et qui tourne autour 
de ce pivot de manière à fermer un contact c. Dès lors, 
un nouveau circuit est ouvert en dérivation sur une partie 
du circuit d’excitation de l'alternateur, et le courant tra- 
verse le bras de levier n, le contact c, le levier o, et, par le 
pivot de celui-ci, les enroulements a de l'électro-aimant. 

Ces circuits sont reliés au pôle négatif de l'excitatrice, 
et, par conséquent, au mème point que le pôle négatif de 
l'enroulement inducteur d'alternateur HF; mais l'action 
principale provient du fonctionnement de l'électro A, qui 
maintient ouverts les contacts b par son armature Z, et 
insère la résistance R, dans le circuit d'excitation de 
l'excitatrice, 
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L'intensité de champ de l'excitatrice tend donc à dimi- 
nuer, et, par conséquent, il en est de même de la tension 
de l'excitatrice et de celle de l'alternateur. Mais l'action 
de d diminue de mème corrélativement, de sorte que le 
levier o et le piston p retombent, et l'excitation de 
l'électro a étant ainsi coupée en c, le circuit b se ferme 
et remet en court-circuit la résistance R,. 

Le mouvement de retour de l'armature Z est simple- 
ment accéléré par l'action antagoniste de l'enroulement k 
monté en série avec une résistance R,, entre les pôles de 
l'excitatrice. Cet enroulement et sa résistance sont propor- 
lionnés de façon à n'admettre dans k que le courant 
nécessaire pour démagnéliser le noyau À quand le courant 
cesse de traverser l’enroulement a, mais, bien entendu, il 
ne faut pas que l'excitation devienne assez forte pour 
attirer l'armature Z. On arrive par un réglage convenable 
de ce système à faire vibrer très rapidement l'armature Z 
sous l'action d'afflux de courant opérés en succession 
rapide dans l'enroulement a. 

Le condensateur C a une capacité de quelques millièmes 
de microfarads seulement, et sa mise en parallèle sur le 
contact b a simplement pour objet d'éviter les étincelles 
de rupture. 

On a ajouté sur l'électro S, un compoundage g dérivé 
de l'alternateur au moyen du transformateur de courant 
ST, et pour pouvoir en faire varier l'intensité, on voit 
qu'on peut monter en série sur le circuit secondaire du 
transformateur ST un commutateur i qui insère un 
nombre plus ou moins grand de tours de la bobine g, et 
par conséquent règle les ampères-tours de celle-ci. I 
devient ainsi possible de régler éventuellement l'alterna- 
teur pour les conditions particulières de charge qui pour- 
ront se présenter. 

A cela peut aussi servir le solénoïde S, qui est monté 
en dérivation sur la résistance d'excitation R, Ce solé- 
noïde agit sur le levier n, d'ailleurs soumis à l’action de 
ressorts hélicoïidaux f, qu'on peut encore régler, de 
manière à pouvoir s'accommoder de plusieurs valeurs 
données de la tension de l’excitatrice. En effet, la position 
du contact c est réglée alors par la valeur du courant 
d'excitation. 

Des interrupteurs inverseurs R,R, permettent encore 
d'inverser le sens du courant aux contacts bc pour user 
plus uniformément les surfaces de contact. 

Les interrupteurs ZZ servent à mettre hors circuit les 
enroulements ad lorsqu'on juge nécessaire de le faire, 
mais nous avons simplifié la figure en ne représentant 
pas les conducteurs qui les relient au système. 

Cet appareil, pour lequel on prévoit de très nombreux 
emplois, est construit par la General Electric C°, qui le 
monte sur les tableaux de distribution, et généralement 
sur les panneaux d'excitatrices ou à proximité de ceux-ci. 

Un appareil peu encombrant est d'ailleurs suffisant 
pour régler toutes les excitatrices et tous les alternateurs 
d'une usine. Il est porté par une plaque de marbre dont 
les dimensions sont seulement de 40 Xx 55 cm. A. B. 


LA DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


A BERLIN 


Les dernières statistiques d'électricité de Berlin sont 
instructives, et nous en avons extrait quelques données 
qui feront bien comprendre l'essort incomparable pris 
par l'industrie électrique dans la capitale allemande, la 
prospérité qu'elle assure aux sociétés qui en ont entrepris 
la production et la distribution, et les avantages qu'en 
retire à bas prix une population toujours plus nombreuse 
et prête à accueillir et à encourager les progrès de l'éclai- 
rage, des tramways ct de l'utilisation de l'énergie sous 
toutes ses formes. 

Le réseau de la ville de Berlin alimente : 


Lampes à incandescence . . . . . . . 418 293 
Lampes à arc. . .. ... . . . . .. Su 17 721 
Moteurs (environ 25000 kw). . . . . . . Se 9 019 
Récepteurs divers. . . . . « . . «+ + . . . o 1 282 


représentant une puissance installée d'environ 57 646 kw. 

Les chiffres ci-dessus représentent une augmentation 
notable, et qui se chiffre pour chaque catégorie par les 
chiffres respectifs suivants : 


Augmentation du nombre des lampes à incan- 


descente. 14 8 en à 4 4H és. à 46 395 
Augmentation du nombre des lampes à arc . . 1 762 
— du nombre des moteurs. . . . . 1 579 

— de la puissance des moteurs, 
en kW. ,....... mére 5 306 
— des récepteurs divers. . . . . . 245 


La puissance installée totale s'est ainsi élevée de 7615 kw, 
c'est-à-dire de plus de 20 pour 100 de sa valeur. 

Le nombre des abonnés s’est élevé de 8175 à 9401. 

Le nombre des branchements s’est élevé de 5489 à 5876. 

La consommation moyenne des tramways a élé de 
15 250 kw. Les tramways sont apparemment en baisse, 
mais cela est vrai de la consommalion seulement, par 
suite de l'expérience acquise, des perfectionnements de 
l'horaire et du service général, ainsi que d'une meilleure 
utilisation des accumulateurs. 

La consommation moyenne est en effet, comme nous 
le disons, de 15 250 kw au lieu de 14 950. 

L'énergie électrique vendue dans Berlin par les grandes 
usines d'électricité de la ville s'élevait l'année dernière 
à 70895567 kw-h, tandis qu'il s'élève cette année à 
75245 695 kw-h. 

Cette vente se décompose de la manière suivante : 


20,8 pour 100. 
24,6 — 


546 — 


Lumière . .. eos esuo T: 
Applications mécaniques. . . s.. 
Tramways (usage exclusit). ese. 


La décomposition était l'année dernière assez peu diffé- 
rente : 


Lumière. .. cc... e 20 pour 100. 
Applications mécaniques. . > »- . . 22 — 
Tramways. «+ + « . 0 DES eu 5N me 


Le prix moyen du kw-h s'est élevé à 46,65 pf (envi- 
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ron 57,6 centimes) par kw-h, sur le prix duquel la ville 
prélève une redevance de 10 pour 100. 

H semble que le tarif appliqué doive encore subir des 
réductions prochaines, qui assureront aux grandes cen- 
trales de Berlin une clientèle encore plus nombreuse et 
plus empressée, car à la consommation signalée ci-dessus 
s'ajoute celle de beaucoup d'usines particulières, propriété 
privée d'industriels qui, jusqu'à ce jour, ont trouvé avan- 
tageux de produire l'énergie électrique pour eux-mêmes, 
et pour quelques abonnés du voisinage. 

On compte mettre en application le 4° janvier 1904 un 
tarif fixant le prix moyen du kw-h pour l'éclairage à 
40 pf (50 centimes), avec un rabais pour les consomma- 
tions élevées. 

Ce tarif de nuit est fort avantageux si on le compare à 
celui des secteurs parisiens, invariablement maintenu 
depuis longtemps à des prix voisins de 1,4 à 1,5 fr le 
kw-h. 

Depuis février 1905 existe déjà un tarif de nuit appli- 
cable de 10 heures du soir à 6 heures du matin, avec 
spécification d'un rabais qui permet, au delà d'une dépense 
de 1000 marks par an (1250 fr), d'obtenir le kw-h à 35 pf 
(43 centimes). 

Le mème rabais appliqué au nouveau tarif permettra 
d'obtenir le kw-h dans les mèmes conditions à 50 pf 
environ, Soil 51 centimes. 

Enfin, les faubourgs de Berlin prennent une part im- 
portante au développement général de ła distribution 
d'énergie, et, à la fin du dernier exercice, les appareils 
des diverses catégories installés étaient les suivants : 

23 194 lampes à incandescence, 1464 lampes à arc, 
1828 moteurs, d'une puissance de 8000 kw et des récep- 
teurs divers, qui portent la puissance installée dans 
les faubourgs à la valeur de 12000 kw environ, au lieu 
de 9900 en 1902, et l'augmertation relative de consom- 
mation atteint 18,8 pour 100 sur les chiffres de l'année pré- 
cédente. La longueur des canalisations s'élève à 5169 km. 
L'état financier des Compagnies parait satisfaisant. L'an- 
née dernière le bénéfice nel était de 2964911 marks, 
soit 9706 188,75 fr. H s'est élevé dans l'année 1905 à 
9 892816 marks, soit 4790270 fr, et le dividende, qui 
était de 7 5/4 pour 100, s'est élevé à 9 pour 100. 


SUR LA MESURE 


DU 


= RENDEMENT DES MOTEURS SÉRIE 


Cette méthode a été présentée par son auteur, M. Ernest 
Wilson, professeur d'électricité au King's College, de 
Londres, au récent meeting de la British Association, à 
Southport. 

Les deux moteurs, supposés identiques, sont reliés 
mécaniquement, soil directement, soit par l'intermédiaire 


om" 


d'engrenages, suivant ‘que l'on {veut avoir le rendement 
avec ou sans la transmission. 

Le moteur r, est relié à une source à potentiel con- 
stant appropriée à son régime: il fonctionne comme 
moteur et actionne le moteur r, agissant comme géné- 
rateur travaillant sur une résistance R. Les inducteurs 
des deux machines sont couplés en tension avec l'induit 
du moteur, de façon à avoir toujours la même excitation. 


A l'aide d’ampèremètres et de voltmètres, on détermine 


la puissance électrique fournie au moteur U,L, et la puis- 
sance U,l, produite par le générateur. 

La différence X —U,l, — UT, représente la perte totale 
du système, moins l'excitation du générateur. 

Eu désignant respectivement par r, et r, les résistances 
des induits et par r’, et 7”, les résistances des inducteurs, 
la perte totale par effet Joule, a pour expression 


Y= h (r, + ri) + Br. 


La différence X — F représente donc la perte due aux 
balais, aux paliers, à la ventilation, aux courants de 
Foucault et à l'hystérésis. Les deux machines étant égales, 
tournant à la même vitesse avec la même excitation ont 
une perte individuelle très sensiblement égale à 
Dr 


== J 


Z 


Les rendements du moteur et du générateur sont donc 
respeclivement. 
Z+ EU, + ir, 
U.l, . 
UE 
MZ RU F ir, 


Ti — 


Jusqu'ici, cette méthode ne présente rien de bien par- 
ticulier et a déjà été signalée par M. Field. 

Le perfectionnement introduit par M. Wilson consiste 
dans l'introduction sur chacun des circuits I, et Z, de deux 
shunts s, et s, d'un millivoltmètre a et d'un voltmètre à 
à basse tension. 

On lit ainsi 7, —L et U, — U, directement, ce qui 
donne une plus grande exactitude que la lecture directe 


des appareils pour les valeurs de À — Y et de Z. 
A. Z. 
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CONGRES INTERNATIONAL D'ÉLECTRICITÉ 
A L'EXPOSITION DE SAINT-LOUIS, 1904 


Comme nous l'avons déjà signalé dans un de nos numéros 
précédents, un Congrès international de l'Électricité aura 
lieu pendant l'exposition de Saint-Louis, et on a choisi 
comme date la semaine du 12 au 18 septembre 1904. 

Cette date a été choisie à cause de toute une série de 
Congrès scientifiques et industriels qui se tiendront au 
mème temps et à cause du beau temps qu'il fait généra- 
lement pendant cette période à Saint-Louis. Le programme 
adopté provisoirement pour ce Congrès, concernant les 
délégués de l'Europe, est le suivant : 

Les délégués de l'industrie et de la science électrique 


européenne arriveront à New-York le 3-5 septembre. Les 
4 et 5 septembre, des visites des grandes stations cen- 
trales à New-York et son voisinage auront lieu sous la 
direction d'un comité de réception de l'American Instilute 
of Electrical Engineers. 

Le départ pour Saint-Louis aura lieu le 8, mais on 
s'arrêtera à Washington, capitale des États-Unis, où les 
délégués seront reçus par le Président des États-Unis, el 
où le 8, aura lieu l'inauguration des nouveaux et vastes 
Laboratoires du National Bureau of Standards. Le voyage 
pour Saint-Louis sera continué le 9, où l'on arrivera 
le 10. Les séances du Congrès ne commençant que le 12, 
les délégués auront le temps de se reposer et de prendre 
une vue générale de Saint-Louis et de l'exposition. Au 
retour, il sera facile d'organiser une visite à Chicago et 
à Buffalo, au voisinage duquel se trouvent les chutes du 
Niagara avec ses énormes transmissions électriques, 

D'après le ‘plan d'organisation du Congrès de l'électri- 


Palais du Congrès de l'électricité, à Saint-Louis. 


cité, il y aura trois seclions principales : 1° les délégués 
nommés par les gouvernements divers; 2° les membres 
du Congrès proprement dit, répartisen sections spéciales, 
et 3° les assistants aux séances annuelles des différentes 
Sociétés américaines d'électriciens, qui se réuniront en 
même temps à Saint-Louis. 

La tâche des délégués des gouvernements sera d'établir 
des unités internationales pour la science et l’industrie 
électriques, et on s'est proposé principalement d'établir 
des règles uniformes concernant la détermination de la 
puissance, etc., des machines électriques. 


Les séances des membres du Congrès propremeut dit 
auront lieu en à sections spéciales, comme suit : 


[. THéoRE GÉNÉRALE. — Section A. Mathématique expé- 
rimentale. — Section B. Applications générales. — Sec- 


lion C. Électrochimie. — Section D. Transmission de force 
motrice. — Section E. Éclairage électrique et systèmes 


de distributions. 


IH. Avpricarioxs. — Section F. Tramways et traction élec- 
triques. — Section G. Télégraphie et téléphonie. — Sec- 
lion II. Flectro-thérapeutique. 


Quant au troisième groupe, les Sociétés suivantes 
d'électriciens de l'Amérique ont décidé de se réunir à 
Saint-Louis pendant la semaine des Congrès : American 
Institute of Electrical Engineers, American Électro-Che- 
mical Society, American Electro-Therapeutic Association, 
National Electrical Contractors Association, National Elec- 
tric Light Association, American Street Railway Associa- 
tion, Pacific Coast Transmission Association et Associalion 
of Edison Illuminating Companies. 
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Le Comité suivant a été nommé par le président de 
l'Exposition, M. le gouverneur D.-A. Francis, pour dresser 
le programme et pour faire toutes les préparations néces- 
saires : 


PRÉSIDENT : professeur Elihu Thomson, de Swampton 
(Massachussets). 

Vice-PRÉSIDENTS : professeur H.-C. Carhart, Université 
de Michigan; E.-S. Scott, Pittsburg (Pensylvanie) ; W.-E. 
Goldsborough, chef du département de l'électricité de 
l'Exposition de Saint-Louis; docteur W.-S. Stratton, 
Washington, D. C. 

SECRÉTAIRE GÉNÉRAL : docteur À.-E, Kennelly, Harvard 
University. 

Trésomer : W.-D. Weaver, New-York. 

Parmi les membres du Comité du Congrès, se trouvent 
les noms suivants qui jouissent, en Europe, d'une répu- 
tation générale : 

B.-J. Arnold (Chicago, le président de cette année de 
l'American Institule of Electrical Engineers; B.-A. Behrend 
(Cincinnati); W.-J. Hammer (New-York); C. Hering (Phi- 
ladelphia) ; professeur C.-P. Steinmetz (Schenectady). 


Les séances de ce Congrès auront lieu dans un Hall de 
Congrès, construit spécialement dans ce but, et dont nous 
donnons une vue d'ensemble, d'après une photographie 
d'un dessin. 

Les informations reçues d'Europe montrent dés main- 
tenant que les savants et ingénieurs électriciens euro- 
péens prennent un grand intérêt à cette assemblée. L'Insti- 
lution of Electrical Engineers, de Londres, a déjà décidé 
d'assister au Congrès, et, sous la direction du président 
de la Societé italienne d'Électriciens, le professeur Ascoli, 
un groupe de quarante ingénieurs électriciens s'est réuni 
dans le but de visiter l'Exposition de Saint-Louis pendant 
la semaine des congrès. 

Un grand nombre d'ingénieurs électriciens, au nom de 
la France et de l'Allemagne, se sont décidés dans le mème 
sens, el il est à espérer que les grandes Sociétés françaises 
d'électriciens enverront une députation nombreuse pour 
participer officiellement à ce Congrès international. 

Dans aucune autre science ou industrie moderne, plus 
d'efforts n'ont été faits que dans l'électricité concernant 
un concours des autorités de toutes les nations. Le Congrès 
de Saint-Louis donnera sans doute une nouvelle impulsion 
dans cette direction, et les travaux du Congrès seront 
certainement d'une grande importance pour le dévelop- 
pement futur de l'électrotechnique. j 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


La commission des poids et mesures. — Cette com- 


mission vient de publier un rapport sur la spécification 
des tensions électriques à adopter. Elle a pour but d'uni- 


formiser les types et les étalons de mesure emplovés par 
l'industrie et les ingénieurs en vue d'économiser dans la 
production et d'éviter les dépenses qu'occasionnent la 
nécessité de conserver une trop grande quantité de mo- 
dèles. 

La commission a été nommée par l'Institution of Civil 
Engineers, l'Inslitution of Mechanical Engineers, de la 
Naval architects, de l'Electrical Engineers et de lIron and 
Steel Institute. 

On l'a divisée en plusieurs groupes dont l'un étudie la 
spécification des générateurs, moteurs et transformateurs. 
A cause de l'importance des intérêts mis en Jeu, cette 
sous-commission a publié déjà son rapport sur la ques- 
tion de tensions électriques qu'elle préconise, sans 
attendre le rapport complet. 

On s'est entouré de beaucoup de renseignements et on 
a consulté un grand nombre de constructeurs électri- 
ciens et d'ingénieurs en vue de déposer des conclusions 
sur celte question. 

On a, en outre, demandé leur avis aux ingénieurs du 
Board of Trade. Comme résultat, les décisions de la 
sous-cominission sont les suivantes : 

4° Que les tensions électriques à adopter avec le cou- 
rant continu mesurées au coffret des abonnés soient 
de 110, 220 et #40 volts. 

20 Que les tensions électriques à courant continu me- 
surées aux bornes des moteurs soient pour les tramways 
de 500 volts, et pour les chemins de fer de 600 volts. 

5° Que 25 périodes par seconde soit la fréquence adop- 
tée pour : 

a. Les systèmes qui utilisent la transformation des cou- 
rants alternatifs en courant continu au moyen de con- 
verlisseurs rolalifs. 

b. Dans les projets de grandes installations électriques 
à grande distance. 

c. Pour l'exploitation de chemins de fer à courants 
triphasés où il faut tenir compte des moteurs et de la 
perte due à l'induction due à la voie. 

4 Que 50 périodes par seconde soit la fréquence 
adoptée pour : 

a. La force motrice et l'éclairage pris indistinctement 
sur les canalisations principales des villes. 

b. Dans les installations de transmission de force mo- 
trice dans les mines. 

c. Dans toutes installations de force motrice de puissance 
moyenne où on n'emploie pas de convertisseurs rotatifs. 

Le seul point sur lequel des divergences sérieuses se 
manifestèrent fut au sujet de l'adoption d'une troisième 
fréquence de 40 ou 42, pour faciliter l'emploi des con- 
vertisseurs rotatifs dans le maximum de cas. 

On a bien discuté tous les arguments en faveur de cette 
troisième fréquence, mais après une étude approfondie la 
commission s'est décidée à ne pas adopter la troisième 
fréquence. La seule question pendante maintenant est de 
savoir s'il sera possible d'obtenir des fabricants de se 
conformer aux nouveaux règlements et de ne pas créer 
de systèmes spéciaux dans chaque cas particulier. 
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La télégraphie sans fil. — On dit de nouveau que 
Marconi a apporté un perfectionnement dans son système 
qui donnera probablement des résultats importants. On 
n'a pas encore révélé la nature de ce perfectionnement; 
mais il aura pour effet de donner plus de puissance à 
l'appareil. On dit de plus que le Gouvernement a l'inten- 
tion d'introduire une loi pour règlementer la télégraphie 
sans fil. On a suggéré qu'à cause de l'emploi toujours 
croissant que les départements du gouvernement, et plus 
spécialement celui de l'Amirauté, font de la télégraphie 
sans fil, on établirail un monopole d'État de ce moyen 
de communication dans le Royaume-Uni. 

Naturellement il faudra acheter la Compagnie Marconi. 
mais il vaudrait beaucoup mieux payer l'indemnité main- 
tenant qu'après que le système aura été bien établi. Peut- 
être se souviendra-t-on qu'à la conférence récente de 
Berlin, les délégués anglais n'ont pas signé l'arrange- 
ment auquel les autres nations se sont ralliées. 

Récemment M. de Forest, l'inventeur américain d'ap- 
pareils de télégraphie sans fil, est venu en Angleterre 
pour donner un exposé de son système, et on dit qu'il 
est possible que la Compagnie Marconi décide de lui 
intenter un procès pour avoir empiété sur leurs brevets. 
En Amérique la Compagnie a un pareil procès en train, 
et on parait avoir conseillé à la Compagnie anglaise de se 
fondre avec les compagnies filiales de télégraphie sans fil, 
dans les autres pays où il a été pris des brevets d'inven- 
lion. Tout cela suggère la possibilité de beaucoup de li- 
tiges. Tout dépendra si les systèmes rivaux occasionnent 
un préjudice au système Marconi ou non. 


Le chemin de fer électrique du Great Northern 
and Gity. — Ce chemin de fer électrique souterrain, qui 
est en construction depuis cinq années, approche main- 
tenant de la fin, et il sera probablement ouvert au pu- 
blic le 1° janvier 1904. I} relie la grande gare de jonction 
située sur la ligne principale du Great Northern Railway, 
à Tinsbury Park, avec Moorgate Street dans la Cité, et sa 
longueur totale est de 5,5 km. Il consiste en tunnels ju- 
meaux à une profondeur moyenne de 20 m, et sous plu- 
sieurs points de vue il est de beaucoup préférable aux 
autres chemins de fer souterrains de Londres. Entre 
autre, le diamètre des tunnels est de plus de 5 m, per- 
mettant ainsi au matèriel roulant des chemins de fer or- 
dinaires de passer à l'intérieur. 

Les tunnels eux-mèmes sont construits sur un nouveau 
principe, qui supprime le bruit et la vibration, et qui 
donne une voie plus élastique. La moitié supérieure est 
en fonte, comme auparavant, mais la moitié inférieure 
est en briques et la première repose sur celle-ci au moyen 
d'une bande élastique. La voie est équipée de conduc- 
teurs positifs et négatifs isolès, placés en dehors de la 
voie, ce qui supprime les inconvénients dus à l'électro- 
lyse, la détérioralion des bandages des roues, etc. 

Le système des unités multiples sera employé sur les 
trains dont les voitures sont supportées par deux trucks 
ou « bogies » à quatre roues, Ces voitures mesurent 


me ee 


16 mètres de longueur et elles peuvent recevoir chacune 
60 voyageurs. Elles seront munies de portes sur le côté, 
s'ouvrant de l'extérieur aussi bien que les portes or- 
dinaires des couloirs. On a pris de grandes précautions 
pour se prémunir contre l'incendie. 

Les moteurs sont placés dans des boites en fer entourés 
d’ « Uralite », et les câbles circulant au-dessous des 
voitures sont recouverts d'amiante et placés dans des 
tubes d'acier. 

On n'emploie point de bois aux stations, les plateformes 
sont en ciment, et les escaliers, les cabines de signaux, 
les bancs sont tout en fer. 

On emploiera des signaux automatiques et toutes les 
stations seront munies de becs de gaz. Naturellement cela 
n'est que la première seclion de la ligne, et on pense 
qu'elle sera bientôt étendue plus au nord. 


Une exposition du radium à Londres. — Le nouvel 
élément a naturellement excité considérablement l'intérèt 
populaire; aussi les autorités du Muséum d'histoire natu- 
relle, à South Kensington, ont exposé au public une boite 
contenant quelques granules de bromure de radium, quel- 
ques grains de pechblende et un peu de platino-eyanure de 
baryum, On montre aussi le spinthariscopede Sir William 
Crookes, où un petit écran de sulfure de zinc est placé en 
face d'un grain de bromure de radium. Sous le mi- 
croscope on peut voir que le petit écran renvoie conti- 
nuellement les rayons émis par le radium. On montre 
aussi la pénétration de lames fines d'aluminium par les 
rayons, el l'éclairage de l'écran de platino-cvanure placé 
derrière. 

En outre on donne une démonstration des rayons qui 
traversent des lames épaisses de plomb, et qui éclairent 
un écran placé derrière. Cette exposition attire quantité 
de visiteurs. 


Un procès de publication électrique. — On vient 
de décider en appel un procès assez curieux. Dans son 
livre célèbre sur la « Dynamo electric machinery », le 
professeur Silvanus Thompson attribue l'invention de la 
dynamo à Faraday. Cela parait avoir très ennuyé un mon- 
sieur de l'ancien temps du nom de D° Wilde, qui a sou- 
tenu qu'il était l'inventeur original de la dynamo, et ainsi 
il a fait un procès à M. le professeur Thompson. 

Le tribunal s'est prononcé contre lui au commencement 
de l’année, mais il a fait appel. A cause du ròle sur- 
chargé des Cours de justice anglaises, on ne l'a que ré- 
cemment jugé et jusque-là M. le professeur Thompson 
fut empêché de publier la nouvelle édition de son livre. 

ll parait aussi que le professeur Thompson avait promis 
à M. le D' Wilde d'omettre ou de modifier les assertions 
dont il s'est plaint, mais il ne l'aurait pas fait, de sorte 
qu'on a aussi présenté la question de violation de contrat. 

Les juges ont donné raison à M. le professeur Thompson, 
et on allègue que le procès roule en somme sur des 
choses frivoles, pour lesquelles il n'y a aucune loi. 


928 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


La North Metropolitan Power C°. — Cette compa- 
gnie, qui a été fondée pour fournir l'énergie à certaines 
villes des provinces de Middlesex et du Hertfordshire, 
aussi bien que pour actionuer les tramways électriques 
dans le nord de Londres, a commencé sa station d'élec- 
tricité sur la rivière Lea, L'installation sera d'une con- 
ception tout à fait moderne, elle comprendra en particu- 
lier trois turbo-générateurs Brush-Parsons de 1000 kw 
avec la place pour un quatrième. 

Six chaudières Babcock et Wilcox fourniront la vapeur, 
chacune aura une surface de chauffe de 450 m?. Il y 
aura aussi deux groupes d'excitation Bellis de 100 kw et 
deux de 50 kw. C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 27 octobre 1905. 


Changement de résistance électrique du sélé- 
nium sous l'influence de certaines substances. — 
Note de M. A.-B. Grirrirus. — J'ai déterminé, par la 
* méthode de Wheatstone (Wlheatstone's bridge), la résis- 
tance électrique du sélénium et j'ai reconnu que, s'il est 
exposé aux solutions alcooliques de quelques pigments de 
plantes et d'animaux, pendant 15 minutes à la distance 
de 5 cm, sa résistance électrique diminuait. 

Les recherches ont donné les résultats suivants : 


RKsistance du sélénium 


en ohins 
mm, 
avant après 

Pigments. l'exposition. l'exposition. 
Verbena (pétales)... . .. 340 000 290 000 
Helianthus (pétales)... ... 420 000 415 000 
Geranium (pétales)... . . . . 462 000 320 000 
Bacterium Allii (1)... . .. 390 000 370 000 
Pélagéine (?). . . . . . . . . . 550 000 350 000) 
Diémyctyline (3)... . . . . .. 444 000 410 000 
Amanitine (*) . . . . . . . .. 380 000 360 000 


On sait que la lumière, les rayons du radium et les 
rayons de Röntgen réduisent la résistance électrique du 
radium; il se pourrait que les pigments précédents 
émettent ces rayons (5). 

M. T.-A. Edison a prouvé que la chlorophylle, la cur- 
cumine et la daturine produisent la phosphorescence. 


Sur l'excitation des nerfs et des muscles par 
décharges de condensateurs. -— Note de M. J. Civzrr, 
présertée par M. Marey. — I. La loi d'excitation décou- 
verte par M. Weiss permet de déterminer tous les élé- 


(1) Griffiths, Comptes rendus, t. CX, p. #16. 

(3) Griffiths et Platt, Comptes rendus, t. CXXI, p. 451. 

(5) Grifliths, Comptes rendus, t. CXIX, p. 912. 

(t) Grifliths, Comples rendus, t. CXXII, p. 1542. 

(5) Voy. E. van Aubel, Comples rendus, t. CXXXVI, p. 929. J'ai 
confirmé l'important travail de M. van Aubel. 


ments d'une décharge de condensateur qui produit le 
seuil de l'excitation. D'après M. Weiss, le seuil de l'exci- 
tation est atteint lorsque la quantité d'électricité pénétrant 
dans le nerf égale a + bt (a et b sont des coefficients 
dépendant du nerf et des conditions expérimentales, £ est 
la durée de l'excitation); l'équation suivante donne le 
temps au bout duquel la décharge de condensateur a ter- 
miné son effet excitant : 


l 
ref — ei) =a bt, (1) 


F, est le potentiel de décharge, C la capacité du conden- 
sateur, R la résistance du circuit de décharge dont la 
self-induction est supposée négligeable. 

Pour résoudre l'équation (4) on observe que la droite 


t 
j} =a -+ bt est tangente à la courbe y’ — ro(: ee ex) 


pour le seuil de l'excitation : la solution cherchée est la 
racine double de l'équation (1). On trouve ainsi : 
Vo , 
t= RC log, ER (1 ) 
où ¿ est la durée utile à l'excitation en secondes si V, est 
exprinè en volts, C en farads, R en ohms. Remarquons 
que dans cette expression il entre un facteur conte- 
nant Va; or V, varie avec C, donc la durée utile de la 
décharge d'un condensateur n'est pas, comme on l'avait 
supposé jusqu'ici, proportionnelle à la capacité quand la 
résistance est constante. 
En donnant à t la valeur ainsi trouvée, la formule de 
décharge d'un condensateur donne, pour valeur du poten- 
tiel au moment où l'effet excitant de la décharge cesse, 


v = DR. 


La quantité d'électricité qui a seule déterminé l'excita- 
Lion est donc 
q = CV — bR) 


et la loi générale d'excilation par décharges de condensa- 
teurs s'écrit : 


y 
CF, — LR) = a + bRC log. FR (2) 


Cette équation résolue par rapport à C donne la valeur de 
la capacité du condensateur qui, chargé à un potentiel 
donné F,, provoque le seuil de l'excitation; on a en effet : 
a 
G A s (2°) 
ke QUE + log, à) 


L'énergie déterminant le seuil de l'excitation sera : 
2— bR 


10 = D C(VE — DRE) = 5a IT 
V,— on gelo rn) 


(9) 


Cette quantité d'énergie utile est minimum pour la va- 
leur V, = 2,914 qui annule la dérivée. En portant cette 
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valeur du potentiel dans les formules (1), (2’), (3), on 
obtient la durée de la partie utilisée d'une décharge qui 
provoque le seuil de l'excitation avec le minimum d'éner- 
gie, la Capacité du condensateur et la valeur de cette 
énergie utilisée minimum; on obtient ainsi : 


11,267 w — 44,580 abR. 


a 
CGR 

Il. Pour vérifier l'exactitude de ce qui précède, j'ai 
d’abord déterminé, sur un certain nombre de nerfs, les 
coefficients a ct b par un procédé analogue à celui qu'em- 
plovait M. Weiss pour l'établissement de sa loi. A l'aide 
de décharges de condensateurs je déterminais ensuite les 
valeurs de V, qui, pour chaque capacité employée, don- 
naient le seuil de l'excitation. Pour les capacités moyennes 
l'équation (2) a toujours été trouvée vérifiée : la difié- 
rence entre les valeurs des deux nombres a toujours été 
aussi petite qu'on pouvait le désirer. 

Un autre procédé de vérification consiste à mesurer, au 
moyen d'un galvanomètre balistique, la quantité d'élec- 
tricité inactive de la décharge qui doit être, d'après ce 
qui précède, égale à CPR. 

HI. ll est encore possible de vérifier la formule (2) en 
partant du minimum d'énergie de la totalité de la décharge 
provoquant le seuil de l'excitation, minimum observé el 
mesuré par MM. Cybulski et Zanietowski, Dubois, Hoorweg, 
Waller, Weiss. 

L'énergie totale de la décharge, W = 5C}, devient, 
en vertu de (2°), 

K 
W—0a NC RSR | | 
F,— CIE + log, 57) 


dont le minimum a lieu pour V, = 5,515bR. 
La durée utile, la capacité et l'énergie totale correspon- 
dant à ce minimum sont : 


a a 


C= EISOR W = 49,168 abR. 


l =>! 
b 
Inversement ces formules donnent la valeur des coeffi- 
cients a et b si l'on connait les éléments de la décharge 
donnant le seuil de l'excitation avec le minimum d'énergie 
totale. On a 


V, 4,259 pr Vo 
RE a C3 ESR 


Connaissant ainsi les valeurs de a et b, on peut vérifier 
l'exactitude de l'équation (2) et, en même temps, calculer 
les éléments utiles de la décharge. 


Séance du 2? novembre 1903. 


Sur la perturbation magnétique du 34 octobre 
1903. — Note de Tn. Moureaux, présentée par M. Mas- 
cart. — Une perturbation magnétique d'une intensité 
exceptionnelle, rappelant celle du 17 novembre 1882, 
s'est produite le 51 octobre dernier. D’après les courbes 


de variations relevées à l'observatoire magnétique du Val- 
Joyeux, elle débute brusquement à 6"12" matin par une 
hausse simultanée de la déclinaison D et de la compo- 
sante horizontale H, et par une baisse de la composante 
verticale Z. Les grandes oscillations des aimants de D ct 
de Il commencent à se manifester vers 7" matin, et se 
succèdent sans interruption jusqu'à 10" soir. Déjà, entre 
106 et 44 matin, H subit une très forte diminution, mais 
la phase d'intensité maximum ne se déclare que vers 
midi; à ce moment, Z, peu agitée jusque-là, augmente 
rapidement, ct les deux autres éléments ont des variations 
brusques ct de très grande amplitude. 


Notre collaborateur, M. Itiċ, prévenu par le développement 
du magnélogramme du matin, est resté en permanence aux 
apparejls à lecture directe pendant tout l'après-midi, en 
notant, au moins pour la déclinaison, les points extrèmes de 
chaque oscillation; sur le tableau des variations du déclino- 
mètre on voit que D a diminué de 1°59 dans l’espace de 
9 minutes, de 152" à 1*55" soir, pour se relever ensuite de 
4°18 entre 2"0® et 2"5* : de semblables variations sont abso- 
lument rares. Pendant le mouvement rapide de l'aimant de 
la déclinaison vèrs l'est, les deux composantes H ct Z crois- 
saient simultanément, en sorte que la force magnétique 
totale a éprouvé, à ce moment, une augmentation considé- 
rable. Des oscillations de très grande amplitude se remarquent 
encore à 4 et de 530° à 7° soir. Les. aimants sont d’ailleurs 
restés troublés toute la nuit; c'est même à 2 matin seule- 
ment, le 1" novembre, que Z est passée par sa moindre 
valeur. 


D'une manière générale, pendant la perturbation, les 


valeurs moyennes de D et de H sont au-dessous ct celle 


de Z au-dessus de la normale. L'amplitude extrème des 
variations est de 0,00650 (C.G.S.) pour I et plus de 
0,00520 pour Z, nombres qui correspondent respective- 


d l 
ment à 5j el ggde la valeur absolue des deux compc- 


santes; la déclinaison a varié de 24", le maximum ayaut 
eu lieu à 254m et le minimum à 7"15" soir. 

Un groupe important de taches solaires, suivi depuis 
le 26 octobre à l'Observatoire du Parc Saint-Maur, est 
passé au méridien central précisément dans la journée 
du 91: sans couvrir une aussi grande étendue que le 
précédent, observé du 5 au 17 el qu'on a pu voir à l'œil 
nu, il mesurait, dans le sens de sa plus grande longueur, le 
a du diamètre du Soleil. Aucune trace d'aurore boréale 
n'a été visible à cette station dans la soirée du 51; le ciel 
s'est d'ailleurs couvert après 7". 

Des phènomènes de même ordre ont été constatés dans 
les Observatoires de Lyon, Nice, Perpignan et du Pic-du- 
Midi. 


Séance du 9 novembre 1905. 


Cohésion diélectrique des gaz à basse tempéra- 
ture. — Note de M. E. Bocry, présentée par M. Lippmann. 
(Extrait.) — L'enceinte, de 100 litres de capacité envi- 
ron, qui contient les appareils, a été refroidie à l’aide de 
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l'air liquide. La température était donnée par un ther- 
momètre à toluène gradué jusqu'à — 75°, mais qui per- 
mellait de repérer approximativement les températures 
jusqu'au voisinage de — 100°. (Suivent les résultats d'ex- 
périences.) 

Rapprochant ces mesures de celles que j'ai publiées 
antérieurement (!), on est en droit d'affirmer que la cohé- 
sion diélectrique d'un gaz à volume constant ne varie pas 

I 
de 100 
dans les limites où la pression varie dans le rapport 
de 2,7. 

On peut rapprocher l'invariabilité de ła cohésion dié- 
lectrique avec la température de celle de l'indice de 
réfraction à volume constant, vérifiée par l'expérience 
dans des limites encore plus larges (évaluation des tem- 
pératures par le déplacement des franges d'interférence). 
Si l'on joint à ces deux éléments la constante diélectrique, 
liée à l'indice par la relation bien connue, mais relative- 
ment à laquelle on ne possède aucune mesure à haute où 
à basse température, on aura épuisé, je crois, la liste des 
propriétés physiques des gaz indépendantes de la tempé- 
rature, à volume constant. 

Dans la théorie des ions, on admet que la décharge 
disruptive se produit. quand les ions positifs acquièrent 
dans le champ une vitesse suffisante pour ioniser les 
molécules neutres. À volume constant, le chemin moyen 
des ions et la vitesse acquise, dans un trajet égal à ce 
chemin moyen, sous l’action d'un champ constant, sont 
invariables. Mes expériences indiqueraient donc que la 
force vive minimum que doit posséder un ion, pour 
qu'il puisse joniser un molécule neutre, est indépendant 
de la température. 


de sa valeur entre — 100° et + 200°, c'est-à-dire 


Sur une solution pratique du problème de la pho- 
tométrie hétérochrome. — Note de M. Cuarres l'aury, 
présentée par M. Maseart. — Malgré de nombreux et 
importants travaux, le problème de la photométrie hété- 
rochrome ne semble pas résolu d'une manière vrannent 
pratique. Dans la comparaison de deux sources de lumière 
de teintes très différentes, comme un arc électrique et un 
étalon à flanimes, il subsiste une grande part d'incertitude 
et d'arbitraire. Les difficullès ne peuvent que s'accroitre 
par suite de l'introduction, dans la pratique de l'éclairage, 
de sources de lumière de plus en plus diverses. 

La méthode que je propose consiste à utiliser, pour 
chaque mesure photométrique, un étalon secondaire (on 
verra plus loin par quel moyen très simple je l'obtiens) 
de mème teinte que la lumière à mesurer. La compa- 
raison devient facile, et les mesures de lumière analogues 
deviennent parfaitement comparables entre elles. De plus, 
ces divers étalons secondaires peuvent être comparés avec 
l'étalon fondamental unique, une fois pour toutes, avec 
tous les soins possibles, et par des méthodes variées; on 
peut adopter pour chacun d'eux une valeur fixe moyenne 


(E£ Yoy. Comples rendus, t. CXXXVI, p. 1646. 
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d'un grand nombre d'observations; en un mot, résoudre 
une fois pour toutes les difficultés que présentent les 
comparaisons hétérochromes, au lieu de les laisser sub- 
sister dans presque toutes les mesures industrielles. 

Pour réaliser ce programme, ìl faut évidemment possé- 
der un étalon secondaire de teinte identique à chaeune 
des sources usuelles. En définitive, la variété des teintes 
étant illimitée, il faut disposer d’une infinité d'étalons 
secondaires. Il n'est cependant pas nécessaire de réaliser 
toutes les combinaisons possibles de radiations simples 
en diverses proportions : deux lumières peuvent avoir 
des compositions spectrales très différentes, et produire 
sur l'œil des sensations colorées identiques, par suite se 
prèter à des comparaisons photométriques précises. ll 
suffit de réaliser les étalons secondaires de constitutions 
telles qu'ils donnent les mêmes sensations de couleur que 
les diverses sources usuelles. 

L'expérience m'a montré qu'on peut arriver à ce 
résultat en interposant devant un étalon à flamme (tel 
qu'une lampe Carcel) des milieux absorbants convenables. 


J'ai choisi deux liquides absorbants, de compositions bien 
définies, el faciles à reproduire : 


A. Sulfate de cuivre cristallisé . . . . . . i i gramme. 
Ammoniaque à 22°. ............ 100 cm5. 
Eau. Quantité suffisante pour faire... . 1 litre. 

B. lodes éd LR Ses Se ue 1 gramme. 
lodurc de potassium. . . . . . . . . .. 5 grammes. 
Eau. Quantité suffisante pour faire. . . . 1 litre. 


Le liquide A affaiblit la partie rouge du spectre, B la partie 
bleue. En faisant passer la lumière d'une lampe donnée à 
travers des épaisseurs x et y de ces liquides, on peut obtenir 
une infinité de teintes. L'expérience montre que, parmi elles, 
se trouvent toutes les teintes des lumières utilisees (y compris 
la lumière solaire et celle de l'arc au mercure dans le vide) et 
probablement de toutes les lumières utilisables pour léclai- 
rage. Il revient d'ailleurs au même de laisser l'épaisseur 
constante et de faire varier la dilution, pourvu que, dans le 
liquide A, la proportion d'ammoniaque ne s'écarte pas trop 
de 10° 

En méme temps que la teinte, cetle interposition de milieux 

absorbants modifie l'intensité. On a déterminé, une fois pour 
toutes, l’affaiblissement produit par cette absorption, et ce 
rapport, fonction de x et y, peut ètre donné dans une table 
numérique ou par une formule empirique, que j'indiquerai 
dans un mémoire plus étendu. Pour la confection de cette 
table, les comparaisons hétérochromes reparaissent inévita- 
blement, mais elles sont faites une fois pour toutes. Mes 
expériences ont élé faites sur la lampe Carcel, mais je me 
suis assuré que les nombres sont applicables à tout autre 
étalon à flamme de teinte peu différente (lampe Hefner, lampe 
à essence), et cela par des expériences précises qui ne com- 
portent que des comparaisons de lumières peu différentes. 


Cela posé, pour faire une comparaison photométrique, 
on opérera de la manière suivante : Soit à comparer une 
source L avec un étalon E. On prendra une lumière de 
comparaison H, qui sera une lampe Carcel, ou toute autre 
lumière de teinte analogue, qui n'a pas besoin d'ètre 
connue en valeur absolue, mais devra rester invariable 
pendant la mesure. Elle est placée d'un côté du photo- 
mètre, avec ses cuves absorbantes. De l'autre côté, pla- 
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çons la source L à mesurer, mettons dans les cuves des 
liquides tels que les teintes soient égalisées, puis établis- 
sons l'égalité d'éclairement. Répétons les mêmes opéra- 
tions en remplaçant la source à mesurer par Fétalon, les 
mêmes cuves (ou des cuves identiques) étant remplies de 
nouveaux liquides (de l'eau pure si E est un étalon à 
flamme). Un calcul très simple donne le rapport cherché. 

L'emploi de ma méthode ne complique pas notable- 
ment les comparaisons photométriques : la méthode de 
double pesée que j'emploie est toujours recommandable, 
puisqu'elle élimine toute erreur provenant des défauts de 
symétrie du photomètre ; l'expérience sur l'étalon peut, 
dans une série de mesures, n'être faite que de temps en 
temps pour s'assurer de l'invariabilité de la source de 
comparaison. Quant à la confection des liquides, elle est 
des plus faciles, et peut être faite une fois pour toutes 
pour les diverses sources usuelles. Enfin la substitution 
de cuves pleines d’eau à des cuves absorbantes se fait 
instantanément au moven d'un système de glissières con- 
venables. 

J'espère donc que l'emploi de cette méthode permet- 
trait, sans complication notable, d'apporter plus de pré- 
cision dans une question souvent controversée. Les très 
grandes difficultés de la photométrie hétérochrome seraient 
ainsi éliminées de la pratique courante, et reportées sur 
des mesures, faites une fois pour toutes, et pour les- 
quelles il serait possible de comparer et discuter les 
résultats trouvés par différents observateurs au moyen de 
diverses méthodes. 


Sur la scintillation du sulfure de zinc phospho- 
rescent, en présence du radium, revivifiée par le: 
décharges électriques. — Note de M. Tu. Toumasixa 
(Voy. les Comptes rendus.) 


Remarques sur le dernier groupe de taches 
solaires et les perturbations magnétiques. — Note 
de M. F. Quéxisser, présentée par M. Mascart. (Voy. les 
Comptes rendus.) 


SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS DE FRANCE 


Séance du 6 novembre 1903. 


M. R.-V. Picou a la parole pour une communication sur 
la Régulation des moteurs appliqués aux machines 
dynamo-électriques. 

M. Picou rappelle qu'il existe à ce jour beaucoup de 
groupes électrogènes moteur-dynamo:; mais que, parmi 
eux, il n'en est que très peu, ou point, dans lesquels le 
moteur ait été établi spécialement pour être appliqué à la 
commande d'une machine dynamo-électrique. Ce moteur 
pourrait très bien être détaché de la dynamo et appliqué 
à tout autre usage. 


aol 


Cette pratique résulte évidemment de la dualité dans 
l'étude des deux organes constitutifs du groupe; étudiés 
et construits séparément, ils sont ensuite juxtaposés ; 
mais leur liaison, purement mécanique, n'est pas intime, 
et de là résultent de nombreuses difficultés dont il serait 
facile de s'affranchir. 

Groupe unique. —- L'électricien a pris tel quel le 
moteur d'industrie, caractérisé, dans sa régulation, par 
une vitesse que le mécanicien s'est efforcé de rendre 
uniforme au moyen d'un modérateur dérivé du pendule 
conique de Watt; mais les conditions de stabilité l'obli- 
gent à accepter une décroissance de la vitesse à mesure 
que la charge augmente. Or, le problème dont l'électri- 
cien recherché la solution, est le maintien d'une tension 
constante au centre de distribution, donc croissante à la 
dynamo à mesure que la charge augmente. La force élec- 
tromotrice étant proportionnelle à la vitesse, il serait donc 
désirable que cette dernière augmentàt avec la charge au 
lieu de diminuer. La régulation usuelle est donc mal 
appropriée au service électrique et oblige l'électricien à 
recourir à un réglage complémentaire par’ rhéostat. Il a 
tenté de l'obtenir automatiquement, mais il a dù y renon- 
cer vite, l'action simultanée de deux régulateurs aboutis- 
sant à l'absence de tout réglage. 

Ce sont ces conditions que M. Picou a cherché à amé- 
liorer par l'étude d'un système de régulation électrique 
qu'en raison de sa constitution il a défini : Régulation par 
asservissement différentiel. | 

L'équation de la puissance transformée par le groupe 
électrogène s'obtient en exprimant Fégalité des valeurs 
électrique et mécanique de la puissance F . v = E . I, où 
F est l'effort moyen, v la vitesse, E et Z la force électro- 
motrice et le courant. Comme, d'après les lois de l'induc- 
tion, E est proportionnel à v, il s'ensuit que / et F le sont 
aussi entre eux. L'ampèremètre est dune un véritable 
dynamomètre que l'on peut utiliser à produire l'ouver- 
ture de l'organe de distribution, ouverture qui fixe l'effort 
moyen. Le voltmètre peut à son tour ètre employé, agis- 
sant différentiellement pour procurer la stabilité sans 
laquelle il n'y a pas de régulation. La vitesse dépendra 
seulement de l'équilibre entre l'effort moteur (déterminé 
par le degré d'ouverture) et l'effort résistant (mesuré par 
l'ampéremètre) ; elle pourra être maintenue constante, ou 
même s'accroitre avec la charge dans une proportion 
déterminée. Cet accroissement peut être réglé de manière 
à compenser les pertes de charge, et à réaliser ainsi une 
régulation réellement automatique du groupe. 

M. Picou décrit sommairement les dispositions de réali- 
sation, d'abord sous la forme schématique, puis sous une 
forme mieux appropriée aux moteurs à vapeur ou hydrau- 
liques. Il s'est attaché à conserver la forme et les dispo- 
sitions générales des organes de régulation usuels des 
mécaniciens, dont il importe de ne pas trop changer les 
habitudes. 

Lorsque la constance de la vitesse n'est pas indispen- 
sable (groupes à courant continu), l'emploi d'un tel régu- 
lateur permet de supprimer toute action par rhéostat. S'il 
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est au contraire désirable de maintenir la vitesse constante 
(alternateurs), le rhéostat doitintervenir, mais la manœuvre 
peut en être rendue automatique par une liaison appro- 
price avec le mécanisme régulateur. 

M. Picou indique ensuite comment, dans le cas du 
courant alternatif, on peut tenir compte de la composante 
décalée du courant, et décrit le mécanisine qui permet 
encore l'automaticité du réglage, quel que soit le dépha- 
sage. 

Groupes couples. — Passant ensuite aux groupes cou- 
plés, l'auteur rappelle que le couplage des moteurs sur 
un même réseau équivaut absolument à l'établissement 
d'une liaison élastique de ces groupes entre eux. Or, une 
liaison élastique amplifie toujours les perturbations (quand 
l'amortissement est assez faible, comme c'est toujours le 
cas en pratique) ainsi qu'il l'a établi en 1894, à len- 
contre de ce qui était le sentiment général. Il montre 
ensuite comment le modérateur de vitesse des mécaniciens 
est anliréqulaleur du partage des charges. Faisant appli- 
cation aux groupes couplés de son principe de régulation, 
il montre comment il permet d'éviter absolument que les 
réactions mutuelles provenant de la liaison élastique 
viennent imfluencer la distribution. Il signale encore 
l'importance des phénomènes de résonance. peu connus 
des mécaniciens, dans la question du couplage en paral- 
lėle, et indique comment il est possible de se garer de 
toutes ces difficultés. 

En terminant, M. Picou signale l'importance du déten- 
deur pour les moteurs à vapeur, et montre que lui aussi 
peut donner lieu à des oscillations. 

La conclusion de l'auteur est que l'étude du groupe 
électrogène doit être menée d'ensemble, de manière à en 
faire un tout exactement approprié aux exigences de 
l'exploitation, et affranchi des contresens de réglage qui 
résultent de la simple juxtaposition d'organes étudiés 
isolément. 


JURISPRUDENCE 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL — MONOPOLE DE L'ÉTAT 
CONTRAVENTION 


Les lecteurs de ce journal ont pu prendre connaissance 
dans le numéro du 29 février 1903 du texte du décret du 
1 février 1905 qui a établi au profit de l'État le monopole 
de l'établissement et de l'exploitation des postes de télé- 
graphie sans fil, ainsi que du rapport dans lequel 
M. le Ministre du commerce a sollicité et justifié cette 
mesure. Dans ce document le ministre commence par 
poser en principe que la télégraphie sans fil intéresse 
surtout les services publies: qu'elle n'est pas encore assez 
perfeclionnée pour être utilisée par les particuliers; que 
les inconvénients pour ainsi dire constitutionnels qu'elle 


présente (et dont l'éventualité où peut se trouver un 
poste de recevoir les communications qui ne lui sont pas 
destinées n'est pas l'un des moindres) font qu'il est dési- 
rable qu'elle soit confiée à un service de l'État; que cette 
centralisation ne sera d'ailleurs, à tout prendre, qu'une 
extension du monopole reconnu à l'État en matière de 
correspondance télégraphique par la loi du 2 mai 1857 et 
le décret-loi du 27 décembre 1851. Nous avons entendu 
formuler autour de nous des critiques contre cette exten- 
sion. Il est facile de montrer qu'en législation (nous 
laissons de côté le point de vue technique), elle est 
parfaitement justifiée. La loi du 2 mai 1857, avons-nous 
dit dans notre Répertoire alphabétique du droit français, 
Vo Postes et télégraphes, n° 924, contemporaine de la 
telégraphie aérienne, interdit de « transmettre, sans auto- 
risation, des signaux d'un lieu à un autre, soit à l'aide de 
machines télégraphiques, soit par tout autre moyen ». 
L'article 1 du décret-loi du 27 décembre 1851, rendu à 
l'origine de la télégraphie électrique, porte, de son côté, 
qu’ « aucune ligne télégraphique ne peut être établie ou 
employée à la transmission des correspondances que par 
le gouvernement ou avec son autorisation », et il renou- 
velle, dans les mêmes termes que la loi du 2? mai 1837, 
l'interdiction de « transmettre sans autorisation des 
signaux d'un lieu à un autre, soit à l'aide de machines 
télégraphiques, soit par tout autre moyen ». 

Le monopole est justifié ici par des considérations 
sensiblement différentes de celles qui ont fait instituer le 
monopole postal. I ne s'agit plus seulement de procurer 
à un service d'un intérêt général le meilleur fonctionne- 
ment possible. Il faut aussi éviter que la concurrence, en 
amenant, sur les mêmes parcours, la multiplicité des 
lignes, ne compromette la commodité et la sécurité de fa 
circulation. Enfin, le télégraphe peut ètre, éventuelle- 
ment, un instrument de gouvernement et de police. C'est 
même ce dernier ordre de considérations qui a été la 
raison déterminante du vote de la loi de 1857. Permettre 
l'extension des entreprises privées de télégraphie, c'était, 
disait le gouvernement, donner aux fauteurs de troubles 
et de désordres un moyen efficace pour l'exécution de leurs 
projets. Aussi, dans la crainte qu'une dépêche à double 
sens ne servit à entretenir, sous l'apparence de communi- 
cations d'un intérêt exclusivement privé, des correspon- 
dances attentatoires à la sûreté de l'État, il fit interdire 
aux particuliers, non seulement l'établissement de lignes 
télégraphiques, mais aussi l'usage de celles existantes et 
appartenant à l'Administration. L'État seul pouvait se 
servir du télégraphe pour la correspondance officielle. 

La loi du 29 novembre 1850 a corrigé ce qu'il y avail 
d'excessif dans cette prohibition. Elle permet aux parti- 
euliers de transmettre des dépèches par la voie télégra- 
phique, et le monopole de l'État se trouve ainsi réduit à 
l'établissement et à l'exploitation des lignes. Bien plus, il 
peut être construit, avec l'autorisation du gouvernement, 
des lignes d'intérêt privé (Décret du 24 décembre 1851, 
art, 4). H est resté toutefois un vestige de l'ancien état 
de choses : la transmission de la correspondance télégra- 
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phique privée est toujours subordonnée, dit l'article 4°" 
in fine de la loi de 1850 aux besoins du service télégra- 
phique de l'État, et même, ajoute l'article 4, cette corres- 
pondance peut être suspendue par le gouvernement, soit 
sur une ou plusieurs lignes séparément, soit sur toutes 
les lignes à la fois. 

Le jour où le téléphone est entré dans la pratique, il 
était naturel, en raison même de la généralité des termes 
employés par la loi de 4837, qu'il fût assujetti à la même 
législation. Toutefois l'État ne crut pas nécessaire à 
l'origine de gèrer directement le service. On sait comment 
fut formée la Société générale des téléphones (arrèté du 
24 juin 1879), comment à l'expiration du second terme 
de la permission elle fut rachetée par l'État (4 sep- 
tembre 1889) et comment depuis ce service est exploité 
par l'État. Si l'État toutefois a revendiqué ce monopole 
comme tous ceux de la transmission de la correspon- 
dance publique ou privée il n'en a jamais, comme il 
l'avait fait pour le télégraphe, monopolisé l'usage. Mais 


l'article 51 de l'arrêté ministériel du 8 mai 1901 inter- ` 


prétant exclusivement la règle écrite dans l’article 4 de 
la loi du 29 novembre 1850 dispose que la correspon- 
dance téléphonique peut être comme la correspondance 
télégraphique suspendue par le gouvernement sur une, 
plusieurs, ou toutes les lignes du réseau. D'autre part 
l'article 52 du même arrèté porte qu'un abonné peut 
avoir, par simple mesure administrative sa propre com- 
munication suspendue, voire même son abonnement 
résihié, s'il se rend coupable d'abus d'usage. 

Le monopole de la transmission des signaux de toutes 
nalures est si bien reconnu à l'État qu'on s'est demandé 
si l'usage des pigeons voyageurs ne devrait pas lui ètre 
réservé également, s'il ne pourrait pas interdire l'envoi 
des phonogrammes, et réglementer d'une façon prohi- 
bilive l'usage des cloches, sifflets de machine, etc. On 
n'a pas osé aller jusque-là. 

Mais l'assimilation qui eùt été regrettable dans ce 
dernier cas s'imposait dans le cas qui nous occupe et il 
ne faut pas s'étonner par conséquent si la jurisprudence 
n'a pas hésité à l'occasion à faire application à la matière 
des dispositions pénales de la loi. Voici dans quelles cir- 
constances elle a été appelée à statuer sur ce point. Le 
sieur P... avait installé à Anderville au bord de la 
Manche un poste de télégraphie sans fil pour faire des 
expériences, mais il avait négligé de se munir d’une auto- 
risation écrite de l'Administration. Le Parquet a vu dans 
les expériences ainsi faites ‘une atteinte au monopole de 
l'État et il a poursuivi devant le Tribunal correctionnel 
M. P..., directeur de la Société des Télégraphes sans fil, 
M. Læ .. ingénieur et quatre autres personnes qui avaient 
prêté leurs concours à M. P...: MM. L...,L...,G... et M... 

Le Tribunal correctionnel de Cherbourg a rendu dans 
ces c‘rconstances le jugement suivant (14 mai 1905) : 


« Le Tribunal; 

« En ce qui touche L..., L..., G... et M... : 

« Considérant qu'il n'est pas établi qu'ils aient envoyé des 
signaux à l'aide de machines télégraphiques, ou par tout autre 


moyen; qu'il y a lieu, en conséquence, de les renvoyer des 
fins de la poursuite sans dépens; 

« En ce qui touche Læ... : 

« Considérant qu'il résulte de l'instruction et de ses propres 
aveux que, le 25 novembre 1902, il a transmis des signaux 
télégraphiques au paquebot transatlantique allemand Deutsch- 
land, qui passait au large; 

« Considérant qu'il importe peu que ces communications 
aient eu lieu simplement à titre d'essais ou d'expériences, 
toute communication de cette nature sans autorisation du 
gouvernement étant formellement interdite par la loi ; 

« En ce qui touche P... : 

« Considérant que la transmission de signaux opérée par 
Læ,.. a été effectuée d'après les instructions que P... avait 
données, en sa qualité de président de la Société française 
des Télégraphes et Téléphones sans fils: qu'elle a eu lieu au 
moyen des appareils d’un poste de lélégraphie sans fils que 
P... avait installé au cap de la Hague; 

« Considérant que, loin d'avoir obtenu l'autorisation néces- 
saire pour cette installation, P... se l'était vu refuser formel- 
lement à deux reprises différentes, ainsi que cela résulte : 
1° d'une lettre en date du 30 juin 1902, signée du sous-secré- 
taire d'État des postes et télégraphes ; 2° d’une autre lettre, 
du 8 septembre suivant, émanant du même ministère; 

« Considérant qu'une troisième lettre, en date du 27 no- 
vembre 1902, ayant la mème origine, informait P... que le 
gouvernement persistait dans son refus d'autorisation pour le 
poste de la Hague ; 

« Considérant que, s'il peut invoquer ses bonnes disposi- 
tions, en ce qui concerne certains postes, notamment celui 
du cap de la Hève, pour l'établissement desquels il était muni 
de la permission nécessaire, il ne saurait en tirer la preuve 
d'une autorisation pour le cap de la Hague, autorisation qui 
serait en contradiction formelle avec les lettres de refus men- 
tionnées ci-dessus; 

« Considérant que les faits établis à la charge de Læ... et 
de P... constituent des délits [prévus et punis par les articles 1°" 
du décret du 27 décembre 1851, 59 et 60 du Code pénal; 

« Considérant que, si, en matière d’infractions de cette 
nature, la bonne foi des prévenus n'a pas pour effet de les 
exonérer de toute responsabilité, il y a lieu de tenir compte, 
dans l'application de la peine, de l'illusion qu'ils ont pu 
éprouver sur la véritable situation qui leur était faite, et, en 
conséquence. d'admettre, en leur faveur, le bénéfice des cir- 
constances atténuantes; 

« Par ces motifs; 

« Acquitte L..., Lhb..., G... 
contre eux, sans dépens; 

« Déclare Læ... coupable d’avoir, à Anderville, au lieu dit 
le cap de la Hague, le 25 novembre 1902, transmis sans auto- 
risalion des signaux d'un lieu à un autre, à l'aide de machines 
télégraphiques ; 

« Déclare P... coupable de s'être, au mème lieu et à la 
même époque, rendu complice du délit commis par Læ..., en 
donnant des instructions pour le commettre et en procurant 
des instruments ayant servi à l'action, sachant qu'ils devaient 
y servir; 

« Et, leur faisant application des articles 1° du décret du 
27 décembre 1851, 13 du mème décret, 55, 59, 60 et 465 du 
Code pénal, les condamne solidairement, savoir : Læ..., à 
16 fr d'amende; P..., à 50 fr d'amende ». 


et M... de la prévention relevée 


La jurisprudence peut paraître sévère. On peut repro- 
cher de ne pas tenir compte du but poursuivi. En pareille 
matière malheureusement elle n'a pas à rechercher l'in- 
tention. Il leur suffit que le fait soit constaté pour qu'elle 
ait l'obligation d'appliquer la peine. L'administration 
elle-même n'a pas à rendre compte de son refus d'auto- 
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risation qui est sans recours. Peut-être d'ailleurs, dans 
d'autres circonstances, la blämerait-on d'accorder des 
autorisations compromeltantes pour l'ordre public ou le 


service des autres transmissions.  ADRIEN CARPENTIER, 


Agrégé des Facultés de droit, 
Avocat à la Cour d'Appel de Paris. 


BIBLIOGRAPHIE 


Traité pratique des Installations d'éclairage élec- 
trique, par Boy ne La Tour. — Ch. Béranger, éditeur, 
Paris, 1903. (Format : 245 >X< 165mm; 550 pages. 
Prix, relié 25 fr ). 


Volontairement ou non, M. H. Fontaine semble avoir 
parodié en : 


Grand roi, cesse de vaincre, et je cesse d'écrire 


le fameux vers de Boileau. Ce qu'il y a de certain, c'est 
que, depuis longtemps et dès avant la mort de Gramme 


L'arche sainte est muette et ne rend plus d'oracles, 


et son silence laisse à la Librairie Polytechnique un vide 
dont, on le conçoit, elle se console difficilement et qu'elle 
cherche visiblement à combler. Après différentes tenta- 
tives, elle paraît avoir aujourd'hui trouvé l'équivalent 
de ce genre d'ouvrages, du moins en ce qui concerne 
l'éclairage électrique. 

Ce nouveau volume n'est pas, il est vrai, tout à fait 
original, comme ses devanciers. Ainsi que le dit lui-même 
l'auteur dans son titre complet, c'est une adaptation 
française d'un ouvrage allemand intitulé « Handbuch der 
elektrischen Beleuchtung », publié avec un réel succès 
par MM. Herzog et Feldmann ; mais qu'importe ? Et pour- 
quoi, quand on trouve quelque chose de bien, non seule- 
ment à l'étranger, mais même dans son propre pays, 
risquer de faire moins bien et ne pas prendre ce qui 
existe pour l'adapter à l'objet plus particulier que l’on a 
en vuc? Nous avons maintes fois déjà manifesté cette 
manière de voir à propos des définitions générales que 
chaque auteur en électricité éprouve le besoin de mal 
exprimer en tête de son ouvrage quand elles sont si clai- 
rement données ailleurs. Nous la renouvelons. 

Adaptation donc, c’est entendu; mais adaptation intel- 
ligente en ce que l’auteur y a substitué à ce qui était trop 
particulier au pays d'origine du livre, les descriptions et 
discussions d'appareils familiers à ceux pour lesquels il 
a écrit, en agissant de même en ce qui concerne les 
modes d'utilisation, prix, etc., des divers éléments du 
matériel électrique considéré, et né se privant pas de 
remanier complètement certains chapitres, conformément 
aux exigences locales, de développer plus ou moins cer- 
tains autres, ou de présenter autrement, sans parler des 
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additions ou des suppressions, les points qui lui ont paru 
comporter un autre mode d'exposition. 

Les auteurs dont l'œuvre a servi d'ossature à son livre 
étant dûment prévenus, ainsi que les lecteurs, nous ne 
saurions blâmer cette manière de faire, si elle satisfait 
tout le monde et constitue un bon, solide et harmonieux 
ensemble. 

Les dix chapitres que comprend le volume sont bien 
nettement tranchés et logiquement ordonnés. Ils com- 
portent les — Sources de lumière électrique ; — Canali- 
sations; — Différents systèmes de distribution; — Ma- 
chines électriques ; — Méthodes et appareils de réglage; 
— Appareils auxiliaires; — Isolement des réseaux; — 
Supports des foyers ; — Renseignements généraux, éco- 
nomiques et financiers sur les installations électriques ; — 
el finalement, Description, heureusement très sobre, de 
quelques installations étrangères. À ce dernier point de 
vue, l'auteur a évité les lieux communs et la fastidieuse 
copie des données fournies par les périodiques. Nous ne 
pouvons que lui en savoir gré. 

Nous regrettons que, en sa qualité d'étranger, il n'ait 
pas cru devoir se faire aider dans la correction de ses 
épreuves ; son livre, très pratique, y eùt beaucoup gagné. 

| E. B. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 


Par M. 1l. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


550 262. — A. Monborne aîné et fils. — Support de lampes 
électriques (14 mars 1903). 

550 424. — Société Siemens und Halske Gesellschaft. — 
Procédé et appareil. pour la transmission lélégraphique de 
l'écriture imprimée (20 mars 1903). 

530 425. — Société Siemens und Halske Gesellschaft. — 
Procédé pour la transmission télégraphique d'informations 
en écriture imprimée (20 mars 1903). 

330 477. — Holmstrom. — Perfectionnements aux appareils 
téléphoniques combinés (21 mars 1903). 

530576. — Commelin et Viau. — Pile constante à haut vol- 
tage (18 mars 1905). 

530 382. — Riasse. — Perfeclionnements dans les accumula- 
tours (18 mars 1903). 

350399. — Société General Storage Battery C°. — Plaques 
d'accumulateurs (18 mars 1905). 

530 486. — Hewitt. — Méthode et appareil pour transformer 
l'énergie électrique (21 mars 1905). 

550 495. — Ernoult. — Friction électrique (24 mars 1903). 

530 557. — Le Blanc. — Régulateur de vollage et contrôleurs 
de circuit pour appareils de charge (24 mars 1903). 


530 563. — Contal. — Connerion souple et hermétique pour 
accumulateurs (24 mars 1905). 

350 483. — Devonshire. — Conduiles électriques (21 mars 
1903). 
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357 527. — Hewitt. — Appareil destiné à produire un pas- 
sage ou intervalle de vapeur pour les courants électriques 
(23 mars 1905). 


930529. — Estrade. — Poêles aérateurs électriques à air 
chaud forcé (26 mars 1903). 


990 658. — Redde. — Moteur automatique électro-mécanique 
(27 mars 1903). 


350 692. — Brown. — Perfectionnements aux appareils télé- 
phoniques (28 mars 1905). 


330 750. — Dommergue. — Système de commutateur télépho- 
nique à groupes et à batterie centralg (30 mars 1903). 


350669. — Meusnier et Mounier. — Nouveau dispositif de 
grille-support pour accumulateurs (28 mars 1903). 


850 612. — Varley. — Disposilif permettant la lecture exacte 
des appareils de mesure électrique (26 mars 1903). 


950 662. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Perfectionnements aux 
coupe-circuils électriques (28 mars 1903). 


590 711. — Ziegenberg. — Compteur d'électricilé (50 mars 
1905). 


550 758. — Bradley et Allen. — Rhéostat avec appareil de 
réglage (31 mars 1903). 

830 653. — Société Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft vorm. 
W. Lahmeyer und C°. — Procédé pour empêcher la forma- 
tion des élincelles et augmenter la précision dans la mesure 
électrique des vitesses (27 mars 1905). 


330 665. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Perfectionnements aux 
dispositifs de soufflage des arcs électriques (28 mars 1903). 


530 728. — Société Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft vorm. 
W. Lahm=yer und C°. — Compensalion des variations de 
tensions dans les indicateurs électriques de vitesse (30 mars 
1905). 


330 829. — Ruoff et G°. — Système de microphone (1* avril 
1903). 


930 882. — Paul et Mac Dougall. — Perfectionnements aux 
systèmes téléphoniques (3 avril 1903). 


330 957. — Buret. — Appareil pour contrôler l’arrivée dans 
les courses de pigeons voyageurs (6 avril 1905). 


991019. — Société Aktieselskabet Telegrafonen Patent 
Poulsen. — Réception, enregistrement et conservation tem- 
poraire des messages, des signaux, etc. (8 avril 1903). 


350 849. — Atkins. — Perfectionnements aux pôles ou élec- 
trodes ou appareils éleclrolytiques, etc. (2 avril 1903). 


550851. — Teroute, Weiller et Caillard. — Système de 
montage des plaques d'accumulateurs évitant loule chute de 
matière aclive (2 avril 1903). 


590 880. — Belliol. — Jsolaleur pour hautes tensions (2 avril 
1903). 


330 902. — Société Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. 
— Mode et dispositif de réglage des ampères-heures-mètres à 
moteur pour des tensions différentes (4 avril 1905). 

350 915. — Société anonyme Felten und Guilleaume Carls- 
werk Actien-Gesellschaft. — Assemblage d'un talon de 
cuivre, soit avec un câble plat ou ruban métallique pour 
conducteurs électriques (4 avril 1903). 


550 915. — Plisson. — Compleur d'énergie électrique (4 avril 
1905). 


990 934. — Legros et Viel. — Rhéostal radiateur (12 mars 
1903). 


990959. — Société Felten und Guilleaume Carlswerk 
Actien-Gesellschaft. — Bobine flexible de self-induction 
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en deux parlies 'agencée pour l'insertion directe dans les 
câbles électriques (6 avril 1903). 


930 885. — Richard. — Lampe de projections pour courants 
continus ou clternalifs (3 avril 1903). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


AFFAIRES NOUVELLES 


Société nouvelle des Accumulateurs B. G. S. — Cette 
Société a été constituée le 22 juillet 1903. 

Elle a pour objet, l'exploitation, tant en France qu’à l'étran- 
ger, de tous brevets ou licences de brevets concernant les 
accumulateurs électriques, ainsi que leur construction et leur 
-venic; 

L'exploitation, tant en France qu'à l'étranger, de tous bre- 
vets ou licences de brevets concernant les automobiles à 
traction électrique ou par tous autres moteurs, ainsi que la 
construction et la vente de ces automobiles en France et à 
l'étranger. 

Et enfin, la location et l'entretien de toutes machines et 
accumulateurs. 

Le siège de la Société est établi à Neuilly-surSeine, 
134, rue Jacques-Dulud. Il pourra être transféré dans tout 
autre endroit par simple décision du Conseil d'administration. 

La durée de la Société est fixée à vingt années à compter 
du jour de sa constitution définitive, sauf les cas de proroga- 
lion ou de dissolution anticipée. 

M. Dreyfus, agissant au nom de la Société des voitures élec- 
triques el des accumulaleurs B. G. S. (en liquidation) apporte 
à la Société la pleine et entière propriété des brevets d’inven- 
tion ci-après, ensemble des inventions qui en font l'objet, et 
de tous les perfectionnements que ces inventions pourront 
recevoir, Savoir : 

4° Un brevet d'invention pris en France par M. Bouquet, 
pour une durée de quinze ans, à dater du 26 juin 1897, dé- 
livré le 26 octobre 1897, sous le numéro 268 204, pour un 
nouvel induit pour moteurs électriques à courants continus, 
à vitesse très variable, aliinentés à potentiel constant, plus 
une addition audit brevet, prise le 16 novembre 1897 et dé- 
livrée le 2 mars 1898. 

2 Un brevet d'invention pris en France par M. Bouquet 
pour une durée de quinze ans, à compter du 51 janvier 1898, 
pour inducteur extra-léger, à dérivation de flux forcée pour 
machines dynamo-électriques, délivré en date du 12 mai 1898 
sous le numéro 274 508. 

5° Un brevet pris en France par M. Garcin, pour une durée 
de quinze ans, à partir du 2 février 1898, pour perfectionne- 
ment dans la fabrication des accumulateurs au plomb, délivré 
le 49 mai 1898, sous le numéro 274 625. 

Enfin, un brevet pris en France par M. Schivre, pour une 
durée de quinze ans, à partir du 4 juin 1898, pour perfec- 
tionnements apportés aux voitures automobiles électriques et 
autres, délivré le 23 septembre 1898 sous le numéro 278 581. 

Ensemble le droit de prendre, au nom de la Société, tous 
brevets à l'étranger pour les inventions ci-dessus et leurs per- 
fectionnements; les marques de fabrique et modéles de la 
Société, et la clientèle y attachée; en partie, le matériel, l'ou- 
tillage et les marchandises se trouvant à l'usine de Neuilly-sur- 
Seine, 12 bis, avenue de Madrid et 154, rue Jacques-Dulud, 
dont un état a été fourni au commissaire chargé d'apprécier 
la valeur des apports. 

En représentation de cet apport, i est attribué à la Société 
des voitures électriques et accumulateurs B. G. S. (en liquidation) : 

1e 1500 actions d'apport de 100 fr chacune, entièrement 
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libérées, à prendre sur les 3000 actions formant le capital. 
2° 2150 parts bénéficiaires, à prendre sur les 3000 parts 
bénéficiaires. 

Le capital est fixé à 300000 fr divisé en 3000 actions de 
100 fr chacune, dont 1500 représentant les apports et 
1500 souscrites en espèces. l 

Dans le cas d'augmentation du capital en numéraire, 
l’Assemblée règle, par ses délibérations, les conditions aux- 
quelles les nouvelles actions devront être émises, et les pro- 
priétaires des actions anciennes auront, dans la proportion 
des titres par eux possédés, un droit de préférence à la sous- 
cription des actions nouvelles dont l'exercice sera réglé par le 
Conseil d'administration. 

La Société est administrée par un Conseil composé de trois 
memÿres au moins et de cinq au plus, nommés par l'Assemblée 
générale des actionnaires. Les administrateurs doivent ètre 
propriétaires, pendant la durée de leur mandat, de 25 actions, 
nominatives et inaliénables. 

Le premier Conseil, nommé par la deuxième Assemblée 
générale constitutive, sera renouvelé à raison d'un membre 
chaque année, par la voie du tirage au sort. Le renouvelle- 
ment aura lieu ensuite par ordre d'ancienneté, toujours à 
raison d’un membre chaque année. 

Le Conseil d'administration est investi des pouvoirs les 
plus étendus, pour agir au nom de la Société et faire toutes 
les opérations relatives à son objet. Les administrateurs re- 
coivent des jetons de présence; le chiffre total annuel de ces 
jetons sera fixé une fois pour toutes par l'Assemblée générale: 
toutefois il pourra être modilié par une autre Assemblée 
générale. 

L'Assemblée générale nomme chaque année un ou plusieurs 
commissaires, actionnaires ou non. 

L'Assemblée générale ordinaire se réunit chaque année, dans 
le semestre qui suivra la clôture de l'exercice, sur la convo- 
cation du Conseil d'administration. Elle se réunit, en outre, 
extraordinairement, toutes les fois que le Conseil d'administra- 
tion ou les commissaires en reconnaitront l'utilité. 

Les convocations pour les assemblées générales ordinaires 
ou extraordinaires sont faites par un avis inséré dans l’un des 
journaux d'annonces légales, au moins quinze jours avant la 
réunion pour les assemblées ordinaires et au moins huit jours 
avant la réunion pour les assemblées extraordinaires. Pour 
ces dernières, les avis doivent indiquer sommairement l'objet 
de la réunion. : 

L'Assemblée générale se compose de tous les actionnaires 
propriétaires de dix actions au moins. L'Assemblée ordinaire 
est régulièrement constituée lorsque les membres présents ou 
représentants réunissent au moins le quart du capital social. 
Si, sur une première convocation, l'Assemblée ne réunit pas 
le quart du capital social, il en est convoqué une seconde, en 
observant les mêmes formules el délais que pour la première 
convocation, et celle-ci délibère valablement quelle que soit la 
portion du capital représenté par les actionnaires présents, 
mais sur les affaires à l’ordre du jour de la première assemblée. 

Chacun des membres de l’Assemblée, pour les délibérations 

à prendre, a droit à autant de voix qu'il possède de fois dix 
actions, sans pouvoir en aucun cas, avoir plus de cent voix, 
tant en son nom que comme mandataire. 
. L'Assemblée générale extraordinaire n'est régulièrement 
constituée et ne délibère valablement qu'autant qu'elle est 
composée d'un nombre d'actionnaires représentant au moins 
la moitié du capital social. 

L'année sociale commence le premier janvier et finit le 
31 décembre. Par exception le premier exercice comprendra 
le temps écoulé entre la constitution définitive de la Société 
et le 31 décembre 1904. 

L'actif, déduction faite du passif et des charges sociales, 
comprenant notamment lous amortissements que le Conseil 
Jugera nécessaires, constitue les bénéfices. 


Sur ces bénéfices il sera prélevé : - 

1° 5 pour 100 pour constituer la réserve légale; 

2° Somme suffisante pour fournir 6 pour. 100 d'intérèts sur 
le montant du capital dont les actions sont libérées. | 

Puis la somme que le Conseil d'administration jugera utile 
pour former un fonds de réserve destiné au rachat s'il y a 
lieu, de tout ou partie des parts bénéficiaires. | 

Le surplus des bénéfices sera réparti comme suit : 

10 pour 100 au Conseil d’adininistration ; 

90 pour 100 aux actions; | 

40 pour 100 aux parts bénéficiaires. 

En représentation des 40 pour 100 attribués aux parts 
bénéficiaires dans les bénéfices. il a été remis à M. Dreyfus, 
fondateur, 5000 titres au porteur, dont chacun représente 
1/3000° dans la répartition des 40 pour 100 ci-dessus indiquée. 
Sur ces 5000 titres, M. Dreyfus doit en remettre 2150 à la 
Société des Voitures el Accumulateurs B. G S. Les 850 titres de 
surplus étant réservés à M. Dreyfus lui-mème. 

L'augmentation du capital ne pourra entrainer aucune 
modification, ni dans le nombre des parts de fondateur, ni 
dans la quotité bénéficiaire, laquelle sera toujours calculée sur 
la Lotalité des bénéfices mis en distribution. 

De plus, la Société aura elle-même, son liquidateur en cas 
de dissolution, ou toute autre Société qui l'aurait remplacée, le 
droit pendant dix années, du jour de la constitution détinitive, 
de racheter tout ou partie des parts bénéficiaires au prix de 
900 fr chacune. 

La décision relative au rachat sera publiée dans un journal 
d'annonces légales de Paris et lesdites parts bénéficiaires dont 
l'Assemblée générale aura décidé le remboursement n'auront 
plus aucun droit dans les bénéfices ou avantages quelconques 
postérieurs à la date fixée pour le remboursement. 

A l'expiration de la Société, ou lors d'une dissolution anti- 
cipée, le mode de liquidation sera réglé par l’Assemblée géné- 
rale, qui nommera un ou plusieurs liquidateurs. 

Toutes les valeurs de la Société seront réalisées par les 
liquidateurs, qui ont, à cet effet, les pouvoirs les plus étendus, 
et après le prélèvement des frais de liquidation et l'apurement 
de tout passif, le solde de l'actif sera employé d’abord au 
paiement aux actionnaires du montant nominal de leurs 
actions non amnorties, soit 100 fr, pour chacune d'elles, et le 
surplus, s'il y en a, constituera les bénéfices, et sera en con- 
quence réparti de la facon suivante : 

1° 40 pour 100 au Conseil d'administration; 

2° 50 pour 100 aux actions; 

5° 40 pour 100 aux parts bénéficiaires. 

Toutefois en cas de rachat ou d'amortissement de parlie 
des susdites parts bénéficiaires, la quote-part à laquelle 
auraient droit les parts rachetées reviendra aux actions, 
chaque part restante ne devant avoir droit qu'à 1/5000° desdits 
bénéfices. 

Les membres du premier Conseil d'administration sont : 

M. Antonin d'Argenton, propriétaire, demeurant à Neuilly- 
sur-Scine, avenue de Neuilly, n° 52; 

M. Jacques Bertin, propriétaire, demeurant à Paris, avenue 
Marceau, n° 12; 

M. Aristide Denfert-Rochereau, ingénieur, demeurant à Paris, 
avenue des Champs-Élysées, n° 114; 

M. Émile Dreyfus, industriel, demeurant à Paris, rue de 
Londres, n° 2]; 

M. Alberto Philipp, propriétaire, demeurant à Nobelshop 
(Hambourg), Allemagne; 

M. de Rebel a été nommé commissaire des comptes. 


L'Énireur-Gérant : À. LAHURE. 


b1 674. — Imprimerie Lanurs, 9, rue de Fleurus, à Paris. 
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INFORMATIONS 


L'accumulateur Edison. — Pour compléter les renseigne- 
ments publiés dans notre numéro du 10 octobre, signalons un 
fait mis en relief par les expériences du Laboratoire central 
d'électricité, en prenant les différences de potentiel respectives 
entre chacune des plaques et la boite métallique de l’accumu- 
lateur. Ces expériences ont montré que la quantité de nickel 
était insuffisante, et que c'est l'électrode nickel qui limite la 
charge. 

Dans un nouvel élément dont les dimensions extérieures 
sont identiques, Edison utilise 50 plaques, dont 20 de nickel 
et 10 de fer, en disposant successivement 2 plaques nickel 
accolees et une plaque fer. 

D'après les renseignements qui nous sont fournis, mais que 
nous n'avons pas pu contrôler, la capacité en énergie aurait 
atteint, avec ce nouveau dispositif, 250 watts-heure au régime 
de 50 ampères et 240 watts-heure au régime de 60 ampères. 
Nous considérons ce dispositif comme un dispositif de fortune, 
et on gagnerait évidemment sur le poids total en employant le 
mème nombre de plaques, positives ou négatives, avec de 
meilleures proportions des matières actives garnissant les 
électrodes. 


Articulations à lames flexibles. — On sait les inconvé- 
nients que présentent les pivotages dans les appareils de 
mesure, et l'on aurait souvent intérèt à les supprimer. Les 
avantages de cette suppression et les moyens de les remplacer 
simpleinent par des lames flexibles sont nettement mis en 
relief dans une Note récemment présentée par M. A. Mesnager 
à l’Académie des sciences, note dont nous extrayons la partie 
qui intéresse plus spécialement les électriciens : 

« Les articulations, dans les mécanisines de l'industrie, sont 
généralement réalisées au moyen d’un cylindre métallique 
tournant autour d'un axe fixe. Dans le cas où les mouvements 
possibles sont de l'ordre des déformations élastiques, et plus 
généralement toutes les fois qu'il s’agit de mouvements de 
rotation de très pelite amplitude (quelques millièmes seule- 
ment), il ya un grand avantage à utiliser les jonctions par 
lames. On évite ainsi le jeu inévitable des articulations à axe, 
jeu qui peut avoir des inconvénients divers, soit : 

l° En permettant un déplacement de Faxe de rotation. 

« 2° Dans certains cas, en exposant cet axe à un martelage. 

« En particulier, l'articulation formée au moyen de lames 
plates situées dans deux plans perpendiculaires permet fré- 
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quemment de réaliser une excellente jonction. Quand l'angle 
est infiniment petit, on voit immédiatement que la rotation 
de l’une des pièces par rapport à l'autre se produira autour 
de la droite intersection des plans des lames. 

« Quand l'angle atteint une valeur finie, l'axe de rotation 
se déplace, mais son déplacement reste très petit et infé- 


; AE : Gai 
rieur à a l étant la longueur des lames, x l'angle décrit 


(en radians, probablement). 
« Ces articulations sont utilisables, notamment, dans des 


appareils de précision en vue de multiplier des déplacements 
très petits par des leviers, M. Mesnager a pu réaliser ainsi un 
enregistreur multipliant les déplacements par 2000. Il donne 
un retour au zéro absolument rigoureux lorsqu'on supprime 
le frottement de la plume, et une erreur très faible, déter- 
minée d'avance par le calcul, lorsqu'on effectue l'enregistre- 
ment. Cette erreur peut ètre réduite à 5 pour 100 du déplace- 
nent moyen à enregistrer. 

Lorsque les efforts auxquels l'articulation est soumise sont 
dans une direction à peu près constante, on peut placer les 
lames parallèlement à cette direction et supprimer celles qui 
seraient dans un plan perpendiculaire. » 


Essais à grande vitesse avec locomotives à vapeur en 
Allemagne. — Les journaux allemands annoncent la tin des 
essais de traction électrique et à grande vitesse sur la ligne 
de Berlin-Zossen. On va procéder maintenant, disent les 
mêmes journaux, à des essais de traction à vapeur à grande 
vitesse sur la mème ligne de Berlin-Zossen. 

Des locomotives à vapeur ont été étudiées spécialement en 
vue de ces essais, et on compte les mettre en fonctionnement 
deux heures par jour sur la ligne, pendant ce temps les essais 
électriques à grande vitesse seraient poursuivis sur d'autres 
lignes de l'État allemand. 

Les vitesses les plus élevées qu'on désire réaliser dans les 
essais de traction à vapeur seraient de 140 km à l'heure, et 
les vitesses moyennes qu'on désire expérimenter particulière- 
ment dans les essais pratiques de traction électrique atteignent 
la valeur de 100 km à l'heure. 


Essais de remorque à Berlin-Zossen. — Après les essais 
dont nous avons rendu compte, on vient d'effectuer sur la 
ligne de Berlin-Zossen la traction à grande vitesse d'un wagon- 
lit ordinaire. 

Les comptes-rendus qu'en publie la presse allemande ne 
nous permettent pas de savoir si des modifications de détail 
ont été apportées à sa construction, mais nous croyons en 
tous les cas que s’il y a des modifications elles sont tout à fait 
secondaires. La stabilité et la douceur de roulement ont été 
aussi parfaites à 180 kın à Fheure qu'elles le sont dans les 
trains ordinaires, et on a simplement constaté à l'arrière un 
mouvement de lacet, qui ne laisse pas de se faire déjà res- 
sentir dans les wagons de queue des grands trains de che- 


mins de fer. 


La traction par trolley automoteur entre Gallarate et 
Samarate (Italie). — Nous avons indiqué déjà les applica- 
tions que pouvaient recevoir les omnibus à trolley pour l'exploi- 
tation des lignes à trafic réduil, et nous avons donné la 
description du système à trolley automoteur Lombard-Gerin. 
Une ligne de ce système vient d'ètre inaugurée en Italie entre 
Gallarate et Samarate, et le service se fera au tarif uniforme 


de 10 centimes la course. 


La fusion de Brown-Boveri et du Tecnomasio Italiano. 
— La Société Brown-Boveri vient de conclure un arrange- 
ment avec le Tecnomasio llaliano de Milan, arrangement dont 
l'importance n'échappe à personne; car la Société Brown- 
Boveri, qui possède déjà de si beaux ateliers à Baden et à 
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Mannheim, était obligée de s'assurer en Halie des ateliers de 
construction lui permettant de faire face aux besoins de l'in- 
dustrie italienne, et on sait que ceux-ci prennent un déve- 
loppement de plus en plus considérable, La Société Tecno- 
masio, qui a été la première à construire en Italie le maté- 
riel électrique de tontes catégories, sous la direction technique 
de l'ingénieur Cabella, était mieux qu'aucune autre eu mesure 
de répondre à ces desiderata. L'arrangement qui vient d'être 
conclu permettra sans doute à la Société Brown-Borveri de 
construire en Italie le matériel déjà commandé pour la ligne 
de la Valteline,et celui dont elle pourra recevoir lacommande 


ultérieurement. 


Nouvelles voitures de Milan-Gallarate. — On sait que la 
direction du chemin de fer électrique de Milan-Gallarate a dû 
faire face au développement de son trafic, par la commande 
de nouvelles voitures, dont la construction a été confiée à 
l'Officine Mecaniche di Milano. 

Le nombre des voitures est de 21. Leur longueur est de 
18 m. Elles ont sur les voitures précédentes certains avantages 
de solidité et de stabilité qui les rendront bien préférables 
pour le service à très grande vitesse réalisé sur cette ligne. 
Pour y arriver. on a augmenté l'empattement des trucks, en 
le portant de 2,2 m à 2,9 m. Et le poids total est passé de 
40 tonnes à 52 tonnes. Le poids des bogies de 5,6 tonnes à 
7,1 tonnes. 

La distance de pivot à pivot a été élevée de 11 im à 15 m. 

Les essais de réception, faits au mois d'août, ont permis 
d'atteindre, sans remarquer aucune imperfection, la vitesse 
maxima de 124 km : h, et la vitesse commerciale de 85 km : h, 
ce qui, pour le parcours de 65 km qu'’effectuent ces trains, 
représente une durée de 45 minutes. 

Ajoutons encore qu'un n'a pas en vue la réalisation de 
records de vitesse, mais hien la réalisation d’un service très 
régulier, rapide, et exempt de tout accident. La ligne Milan- 
Gallarate représente en Europe le meilleur modèle de ligne à 
trafic intense et rapide. 


Rapport annuel du Manhattan de New-York. — L'équipe- 
ment électrique de ce réseau a été complété depuis la fin du 
dernier exercice, el l'exploitation a élé concédée le 1°" avril 1905 
à l'Interborough Rapid Transit C°. 

Pour les douze mois de l’année se terminant au 30 sep- 
tembre 1902, les résultats d'exploitation étaient les suivants : 


Recettes brutes . . 4... . . . . . . . . 
Dépenses d'exploitation. . . . . . . - . . . 28 855 054 
Recettes nettes, . . .... . . . . . . . . . 27 716 225 
Dividendes. . . .. .. .. . . . . . . 9 984 000 


Pour l'année 1903 les chiffres correspondants sont les 


suivants : 
Gi 791 270 fr. 


Recettes brutes . . . . . . . . . . . . . . 
Dépenses d'exploitation. . . . . . . . . . . 27 254 255 
Recettes nettes, . . . . . . . . . . . . .. 37 557 O15 
Dividendes. . . . . . . . . . . . . . . . . 29 248 800 
Les coefficients d'exploitation sont donc : 
Pour l'année 1902. . . . . ... .... 50 pour 100. 
— AUDE i 5 005 a a à D 428 at — 


Le nombre des voyageurs transportés dans les 6 mois : 


108 161 184 
125 548 740 


Avril-septembre 1903. ... . 
z= HN. de 2 E 


Raccord à rivet pour conducteurs électriques. — La liga- 
ture et la soudure des conducteurs électriques sont des opéra- 
tions délicates, difficiles et qui prennent un temps assez long. 
Ce sont ces opérations que le raccord à rivet de M. J.-W. Hof- 
mann a pour but de faire disparaître, en les remplaçant par 
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une manœuvre simple qui dure à peine deux minutes. Le 


Raccord à rivets. 


raccord est constitué par un tube en cuivre chimiquement pur 
| / 


Coupe du raccord. 


et sans soudure dans lequel on engage les deux fils à relier, 


Bloc. 


comme le montre la figure, après les avoir soigneusement 
nettoyés. 


SU T 
Poinconnage. Puincon. 


Pour faire pénétrer les rivets, on chasse un poinçon à 


Poincunnage et rivage, 


travers les deux trous du raccord, on écrase les rivets avec 
quelques coups de marteau et la ligature se trouve terminée. 
Les figures ci-jointes dispensent de toute explication sur la 
manière d'opérer. Les raccords sont établis pour des sections 
variant entre 6 et 70 mm. 


La presse plus rapide que le progrès. — On lit dans le 
Matin « qu'un train marchant à la vitesse effarante de 500 km 
« à l’heure va être mis en circulation sur le réseau de Dela- 
« ware and Western Railways; les Américains pressés d'arriver 
« vite seront salisfaits ». 

Nos lecteurs seraient aussi fort satisfaits si le Matin voulait 
bien nous faire savoir avec un peu plus de précision d'où lui 
vient la révélation d'une aussi alléchante nouvelle, 
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DÉPARTEMENTS 


Besançon. — Traction électrique. — Par décret, est déclaré 
d'utilité publique, dans le département du Doubs, l’établisse- 
ment d’une ligne de tramways, à traction électrique, destinée 
au transport des voyageurs, entre Besançon (place Saint-Pierre) 
et Saint-Ferjeux. | 

La déclaration d'utilité publique sera considérée comme 
nulle et non avenue, si les expropriations nécessaires ne sont 
pas accomplies dans le délai d'un an. 


Brienne-le-Château (Aube). — Adjudicalion. — Le maire 
de la ville de Brienne-le-Château annonce que très prochaine- 
ment il sera procédé par lui, dans les bureaux de la mairie 
de ladite ville, en présence de deux membres du Conseil 
municipal et du receveur, à l'adjudication au rabais, sur sou- 
missions cachetées, de l’entreprise de l'éclairage à l'électricité 
des rues et places de la ville de Brienne-le-Château, d'après 
les conditions du cahier des charges. On pourra prendre con- 
uaissance des clauses et conditions insérées au cahier des 
charges, dans les bureaux de la mairie, 


Cabbé-Roquebrune (Alpes-Maritimes). — Éclairage. — Ce 
n’est plus la Société d'électricité qui est concessionnaire de 
l'éclairage électrique de celte commune, mais la Société 
l'Énergie électrique du Littoral, la première ayant abandonné 
ses projets primitifs. 

On travaille en ce moment à l'installation de trois postes de 
transformateurs, dont un à la Vieille, l'autre à la montée de 
la Longa et le troisième au Cap-Martin. 

Par convention spéciale, la gare de Cabbé sera éclairée à 
l'électricité ainsi qu'une partie de son avenue qui appartient à 
la Compagnie P.-L.-M. 


Hauteville (Ain). — Éclairage. — On sait que plusieurs 
projets d'éclairage électrique avaient été mis en avant en ces 
derniers temps pour celte région. Un de ces projets serait 
sous peu mis à exécution par MM, Brun, industriels à Tenay. 
A cet effet, la force motrice fournie près de leur usine par les 
chutes de l'Albarine serait mise en valeur. Toutefois, avant 
d'exécuter ce projet, ses promoteurs ont voulu s'assurer des 
adhésions qu'ils pouvaient recueillir et des propositions ont 
été faites aux habitants de cette localité. 


Nézignan (Hérault). — Éclairage. — Nous apprenons que 
la municipalité de cette ville vient de mettre à l'étude un projet 
d'éclairage électrique. Nous souhaitons que ce genre d'éclai- 


540 


LINDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


rage soit adopté à bref délai : dans ce cas, la ville en question 
serait éclairée toute l'année, ce qui n'est pas le cas actuelle- 
ment avec l'éclairage au pétrole qui n’a licu que les jours où... 
il n'y a pas lune, sur le calendrier..., et encore! 


Nice. — Éclairage. — La question du gaz et de l'électricité 
passionne l'opinion publique dans cette région. En dépit du 
silence incompréhensible que continuent à garder, sur cette 
question importante, les organes locaux les plus répandus et 
les mieux informés, le public suit avec une attention soutenue 
les pourparlers officiellement engagés entre la Compagnie et 
la mairie, et attend — non sans une certaine inquiétude — 
les résultats de ces conciliabules. On est étonné du rôle abso- 
lument négatif que jouent, en la circonstance, les associations 
el syndicats commerciaux et d'intérêt local, qui s'étaient 
fondés, il y a quelques années, en affichant hautement des 
intentions réformatrices, et qui ont mené à plusieurs reprises 
des campagnes bruyantes au sujet du monopole des eaux. 

Précisons, d'abord, les lignes principales du traité en pré- 
paration. À la dernière heure les propositions de la Compagnie 
du gaz soumises par le maire aux Commissions municipales, 
élaient les suivantes : 

La Compagnie propose d'abaisser, dès le 1° janvier pro- 
chain, le prix du gaz d'éclairage de 25 à 20 centimes par më 
(on avait d'abord demandé 22 centimes, mais on n’a pas 
insisté sur ce chiffre); le prix du gaz du chauffage serait 
baissé simultanément à 17 centimes; et ces deux prix, 2 cen- 
times pour l'éclairage et 17 pour le chauffage, seraient appli- 
qués jusqu'en 1914, époque où devrait prendre fin le privilège 
actuellement en cours. 

En même temps, le prix de l'énergie électrique, qui est 
aujourd'hui de 12,5 centimes lhw-h, serait abaissé pour le 
public à 8 centimes. 

La ville, pour la consommation de ses bureaux, théâtres et 
appareils publics, payerait, dès l'an prochain : 7,5 centimes 
le m5 de gaz d'éclairage el de chauffage, et l'énergie elec- 
trique 4 centimes l'hw-h. 

Pour compenser cet abaissement anticipé des prix, qui 
représente pour la Compagnie, à l’état actuel de la consom- 
mation, un sacrifice annuel de 700 000 fr — soit, pendant 
dix ans une somme globale de 7 millions — les concession- 
naires demandent à la ville la prorogation de leur privilège 
pendant quarante ans et offrent d'appliquer, pour les qua- 
ranle ans à courir de 1914 à 1955, les conditions suivantes : 

Éclairage public. — Gaz : 7,5 centimes le m5. Énergie élec- 
trique : 4 centimes l'hw-h. 

Éclairage particulier — Gaz : 18 centimes le m5. Énergie 
électrique : 7 centimes l'hw-h. 

Chauffage et force motrice. — Gaz : 16 centimes le m3. 

La participation de la ville aux bénéfices de la Compagnie 
serait admise en principe — sur des bases, à vrai dire, assez 
restreintes, mais qu'on peut encore élargir. La Compagnie 
propose d'abandonner à la ville 1 centime par m au delà 
d'une consommation de 15 millions de m (14 millions même, 
selon les plus récents pourparlers); et 2 centimes par mš au 
delà de 20 millions de m. La consommation totale actuelle 
est d'environ 12 millions de m5 et la progression normale 
prévue d'environ 500 000 m5 par an : on peut donc espérer 
que, dans cinq ou six ans, la ville pourrait commencer à 
participer aux bénéfices, dans une proportion qui, tout d'abord 
très faible, irait peu à peu en augmentant. 

Telles sont les grandes lignes du traité en ce moment 
soumis à l'examen des Commissions. Plusieurs conseillers ont 
fait aux proposilions de la Compagnie des objections très 
sérieuses et que nous allons résumer. 

On trouve tout d'abord que la durée de la prorogation 
demandée par le gaz est beaucoup trop longue : quarante ans, 
ajoutés aux dix ans qui restent à courir d'ici en 1914, cela 
fait en tout cinquante ans, c'est-à-dire un demi-siècle, pen- 


dant lequel la ville de Nice va aliéner sa liberté et fermer 
irrévocablement la voie à toutes les conquètes possibles du 
progrès. Le Conseil municipal a-t-il le droit de disposer ainsi, 
pour une période évidemment abusive, de l'avenir économique 
de cette ville, et d'engager sans retour les générations à venir, 
sans leur laisser même la faculté d'un dédit ou d'un rachat? 

Plusieurs conseillers y sont fermement opposés et l'opinion 
publique est unanime à les approuver. Jusqu'à présent, tant 
le traité primitif de 1854 que le renouvellement de 1884. 
n'avaient prévu qu'une période maximum de trente ans comme 
durée du privilège. Pourquoi s'engager pour quarante ans, 
juste aujourd'hui où le capital initial de la Sociéte va se trouver 
complètement amorti et où la Société du gaz, avec de simples 
actions de jouissance, marchera pour ainsi dire sur le velours? 
Et alors mème qu'on adopterait ce chiffre de quarante ans, 
pourquoi ne pas assurer à la ville, soit la possibilité d'un 
rachat à partir de 1924, soit, en tin de concession, la pro- 
priété absolue des usines et des canalisations? Il y a là, comme 
on voit, un point très important et sur lequel la Compagnie 
fera bien de ne pas se montrer trop intransigeante, au dire 
du Phare du Littoral, au risque d'indisposer l'opinion et de 
compromettre la bonne issue de ses négociations. 

Une autre objection de détail porte sur l'exemption des 
droits d'octroi pour les matières servant à la fabrication du 
gaz, exemption qui ne se justifie ni en droit ni en fait et qu'il 
serait urgent de faire cesser. Enfin, on trouve que si, à la 
rigueur, les prix proposés pour le gaz et l'électricité de 1904 
à 1914 sont acceptables, les tarifs, au delà de cette date. sont 
encore notoirement trop élevés; les prix de 18 et 16 centimes 
le m3 pour le gaz, et de 7 centimes l'hw-h pour l'énergie élec- 
trique, ne répondent ni aux conditions actuelles de l'industrie 
gazière et électrique, ni, à plus forte raison, aux progrès 
certains que l'avenir nous réserve, surtout si l'on tient 
compte que ces prix seront applicables pendant quarante ans, 
sans atténuation ni adoucissement possibles. Là encore, la 
population pense qu’il est du devoir de la ville et de l'intérêt 
bien entendu de la Compagnie d'arriver à une entente plus 
conforme aux intérêts du consommateur, et où les droits de 
chacun seront mürement discutés, pesés et garantis. 


Tourrettes-de-Fayence (Var). — Éclairage. — Dans sa 
dernière séance, le Conseil municipal de cette localité a décidé 
l'établissement de l'éclairage public et particulier par l’élec- 
tricité et a autorisé M. le maire à signer le traité avec le con- 
cessionnaire chargé de l'établissement du réseau. 

Dés que les formalités seront remplies, les travaux néces- 
saires pour la pose des conducteurs et l'installation des lampes 
seront exécutés avec célérité et l'on nous assure que l'inau- 
guration du nouvel éclairage aura lieu vers la fin du mois de 
janvier. 

Un bon point à la municipalité pour cette heureuse innova- 
tion qui fera disparaître les défectuosités de l'ancien système 
d'éclairage employé jusqu'à ce jour. 


Treignac (Corrèze). — Éclairage. — Dans une des dernières 
séances du Conseil municipal, M. le maire annonce que la 
Commission de l'électricité s’est réunie et a décidé de s’adresser 
à M. Véchambre, président de la Société du Périgord, pour 
l'inviter à venir examiner l'endroit qui serait le plus propice 
pour établir lusine électrique de la facon la plus économique 


possible. 


ADRESSES 


Raccord à rivets : MM. E.-J. Belliol et J. Reiss, 50, rue des 
Bons-Enfants. Panis. 
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LES UNITÉS ÉLECTROMAGNÉTIQUES C.G.S. 


ET 


LE CONGRÈS DES ÉLECTRICIENS DE 'SAINT-LOUIS 


L'approche de chaque Congrès d'électriciens fait naitre 
des propositions ayant pour objet de compléter et d'amé- 
livrer la terminologie électrique. 

Il est bon que des. propositions de ce genre soient 
connues longtemps avant la réunion du Congrès auquel 
leur auteur demande leur adoption éventuelle. On a tout 
le temps de les discuter, de les amender, et de leur 
donner la forme définitive sous laquelle elles ont le plus 
de chance de réussir. 

Nous reproduisons aujourd'hui in extenso les proposi- 
tions faites par l'éminent savant A. F. Kennelly, profes- 
seur à l'Université de Harvard, et que nous approuvons 
sans réserves, car elles ne font que traduire l'idée que 
nous caressons depuis de longues années, celle de donner 
des noms à foules les unités C.G.S. 

Notre conviction est que, dans un temps plus ou moins 
éloigné, le système C.G.S. sera le système international 
d'unités. Le système métrique, dont il dérive, est inco- 
hèrent, car l'unité de densité n’est pas adéquate à l'unité 
de masse et à l'unité de volume ; l'unité de force, qui est 
une unité fondamentale, varie avec la latitude; l'unité de 
masse doit êlre divisée par g dans les questious où inter- 
vient l'inertie, et, pour brocher sur le tout, les mècani- 
ciens qui le défendent encore, n'ont pas osé toucher au 
cheval-vapeur de 75 kilogrammètres par seconde, enle- 
vant ainsi au système métrique la division décimale qui 
constitue le plus beau et principal fleuron de sa couronne. 

Les reproches que nous adressons au système mé- 
trique s'adressent également au système pratique C.G.S. 

Le système C.G.S. absolu n'est pas lui-même exempt 
de reproches, mais il reprèsente sans conteste, comme le 
démontre M. le professeur Kennelly, le système le moins 
imparfait et le plus cohérent. 

Pour en rendre l'emploi pratique, il est indispensable 
que toutes les unités du système portent des noms spé- 
ciaux caractéristiques, comme le centimètre, le gramme, 
la seconde, la dyne, l'erg, le gauss et le maxwell. Dans la 
Note qu'on va lire, et qui a été présentée par M. Kennelly 
en juillet dernier au Meeting de Niagara de l'American 
Institute of Electrical Engineers, l'auteur indique un 
moyen très simple de donner des noms à toutes les unités 
C.G.S. sans rien changer à ce qui existe, et sans de- 
mander aucun effort de mémoire à ceux qui voudraient 
utiliser les noms proposés. 

Tous ceux qui s'intéressent aux questions de termino- 
logie liront avec fruit le mémoire de M. Kennelly. Nos 
colonnes sont ouvertes à ceux qui voudraient le discuter 
soit pour l'approuver, soit pour le critiquer. É. H. 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


Les unités magnétiques et autres sujets qui peu- 
vent occuper l'attention du prochain Congrès 
international d'électriciens. 


Le Comité nommé par la British Association en vue 
d'établir une sélection et une nomenclature des unités 
dynamiques et électriques publia son premier rapport en 
1875. 

Ce rapport recommandait l'adoption du centimètre, du 
gramme et de la seconde comme unités fondamentales 
respectives de longueur, de masse et de temps sur les- 
quelles les systèmes dynamique et électromagnétique de- 
vraient être basés. Le centimètre fut choisi à la place du 
mètre, pour faire la densité de l'eau égale à l'unité. 

Le système C.G.S. ainsi promulgué est devenu l'unique 
système scientifique international reconnu, et il a ét 
recu avec une satisfaction presque universelle. 

Il est facile de voir aujourd'hui qu'en établissant les 
bases des unités électriques C.G.S., on a fait un mauvais 
choix. L'unité de pôle magnétique a été choisie égale à 
celle qui repousse une unité égale à l'unité de distance 
avec l'unité de force. On aurait fait un choix meilleur en 
prenant pour unité de pôle celui qui émet l'unité de flux 
magnétique, et en adoptant une définition semblable 
pour l'unité de charge électrostatique. 

Le système d'unités électromagnétiques ainsi modifiées 
est quelquefois désigné sous le nom de rationnel, par 
opposilion au système en usage qui constitue le système 
irrationnel. Le système rationnel aurait été plus simple à 
exprimer et plus facile à se rappeler, parce que la cou- 
stante numérique 4x ou 12,566, qui figure dans nombre 
d'équations électromagnèliques fondamentales, aurait 
été climinée, et introduite seulement dans les problèmes 
sphériques où elle se présente tout naturellement. Ainsi, 
par exemple, la force magnétomotrice d'un circuit serait 
exprimée en ampères-tours de ce circuit, au lieu de 
valoir 4z ampères-tours. Comme conséquence, plusieurs 
problèmes d'électromagnètisme sphérique, dans lesquels 
la constante 4x devrait figurer, ne l'ont pas, tandis qu'elle 
figure dans des problèmes de la ligne ou du plan, alors 
que les expressions seraient plus simples sans la pré- 
sence du facteur #7. 

Cette critique pouvait à peine être prévue au moment 
de l'établissement du système C.G.S., et il a fallu des 
années de pratique du système pour rendre cet inconvé- 
nient apparent. 

Si nous pouvions faire litière de Facquit actuel, et 
créer à nouveau un système électromagnétique C.G.S., il 
serait probablement préférable d'adopter le système 
rationnel. Pour faire actuellement le changement, il 
faudrait modifier les grandeurs de toutes les unités élec- 
tromagnétiques en les affectant d'un facteur 4z à la 
puissance convenable, sauf le watt et le joule qui con- 
serveraient leurs valeurs actuelles. 

Un tel changement serait ennuyeux, car il se repereu- 
terait sur toutes les industries électriques et ne pourrait 
être réalisé que par une convention internationale. Les 
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perturbations et les dépenses causées par ce changement 
se réduiraient à des simplifications scientifiques de la 
théorie de l'électromagnétisme, et à certaines facilités 
dans les calculs scientifiques. 

Les industries électriques n'en retireraient aucun béné- 
fice pratique sauf celui, très indirect, de la simplification 
de la théorie. 

Il semble donc qu'il soit trop tard pour essayer de 
reconstruire le système électromagnétique C.G.S. sur 
une base plus rationnelle : ce serait opprimer la majo- 
rité au. profit d'une minorité. Il parait plus logique que 
la minorité studieuse fasse un peu plus d'efforts pour 
travailler avec le système irrationnel existant, que d'en- 
lever ce système des mains, en nombre immense, de 
ceux qui l'appliquent. En fait, il n'est pas non plus 
recommandable aux hommes de science d'employer le 
système rationnel, car la lecture des ouvrages électro- 
techniques se trouverait souvent rendue plus ardue 
par l'incertitude dans laquelle pourrait se trouver le 
lecteur relativement à la nature du système employé par 
l'auteur. 

Il en est tout autrement en ce qui concerne l'emploi 
rationnel du système métrique. Aux États-Unis et dans la 
Grande-Bretagne, le système usuel de poids et mesures 
est incohérent, troublé, bourré d'absurdités et d'ambi- 
guités. Le système métrique est beaucoup plus simple et 
meilleur, sans parler de son caractère presque interna- 


tional. Le passage de l'un à l'autre entraînera des 


troubles et des dépenses, mais il produira une grande 
réduction du travail national pour apprendre, employer, 
échanger et compter. Le changement sera une économie 
nationale, autant qu'on en peut juger par les différentes 
nations qui ont déjà procédé à ce changement. 

Plusieurs expédients ingénieux ont été proposés en 
vue de réaliser une rationalisation partielle du système 
C.G.S., sans altérer la valeur des unités concrètes pra- 
tiques. Tous introduisent un nouveau facteur dans les 
équations fondamentales ou dans les équations de défi- 
nition, en vue de faire disparaître le facteur 4x, qui se 
trouve ainsi déplacé mais non pas supprimé. On peut 
douter du succès de ces expédients, et il semble préfé- 
rable de laisser seul le système existant. 

En adaptant le système C.G.S. d'unités magnétiques 
aux besoins pratiques, les grandeurs inappropriées de 
plusieurs de ces unités devinrent apparentes. L'unité 
C.G.S. de force électromotrice était ridiculement petite, 
puisque une pile Daniell produit 444 000000 de fois 
cette unité. II en est de même pour l'unité de résistance. 
Pour aider les praticiens, on choisit le volt et l'ohm res- 
pectivement égaux à 10% et 10° unités C.G.S. Après ce 
choix, un système pratique d'unités prenait näturelle- 
ment naissance, un volt sur un ohm produisant un am- 
père, un ampère pendant une seconde produisant un 
coulomb, et ainsi de suite. Les unités C.G.S. et les unités 
pratiques diffèrent entre elles par des multiples variables 
de 10 : 10, 107, 108, 10°, etc. Cependant le système C.G.S. 
pratique (ohm, volt, ampère, coulomb, joule, watt et 


henry) est celui auquel on serait arrivé directement en 
choisissant 10° centimètres pour unité de longueur, et 
10-11 gramme comme unité de masse, la seconde restant 
l'unité de temps commune aux deux systèmes. 

Ainsi s'est trouvé créé le système fondamental C.G.S. 
dans lequel on enseigne la théorie électromagnétique, 
et, à côté de lui, le système Q.G.S. pratique (Quadrant- 
Gramme 10-'!-Seconde) dans lequel la plupart des unités 
ont reçu un nom en vue de leur emploi industriel. Le 
C.G.S. constitue le langage ésotérique ou des initiés, le 
Q.G.S. est celui de la foule électrique. 

Le divorce entre le système pratique et le système 
scientifique a été une grave erreur, bien qu'il fùt proba- 
blement difficile de la prévoir. Après des années d’expé- 
rience, il est facile de voir aujourd'hui que le procédé 
logique aurait été de donner des noms aux unités magné- 
tiques C.G.S., sans considération pour leurs grandeurs 
particulières, et d'adopter en même temps une série con- 
venable de préfixes pour désigner les multiples et les 
sous-multiples décimaux, en étendant le système de pré- 
fixes micro-milli-kilo-méga. 

Si, par exemple, l'unité C.G.S. d'intensité de courant 
avait pris le nom d'ampère, l'ampère actuel porterait le 
nom de déci-ampère, et, en quelques jours, on eùt été 
aussi familier avec le déci-ampère qu'on l'est aujourd'hui 
avec l'ampère. C'est ce que l'on voit dans le cas du 
microfarad qui est un terme aussi simple et aussi appro- 
prié que si l'étalon de capacité avait reçu, à l'origine, le 
nom de farad. 

On aurait alors gardé le système C.G.S. aussi bien 
pour les initiés que pour la multitude, mais, pour les 
besoins pratiques, on se serait servi de multiples con- 
venables et adéquats aux grandeurs à inesurer, multiples 
désignés par des préfixes. 

ll est probablement trop tard aujourd'hui pour revenir 
en arrière. On ne peut supprimer le système pratique 
(Q.G.S.) et adopter le système C.G.S. en pratique. Le 
système Q.G.S. est d'un emploi industriel universel, 
avec les huit unités pratiques : volt, ampère, ohm, farad, 
coulomb, henry, joule et watt. Mais on peut arrêter toute 
divergence ultérieure inutile, en ne donnant plus de 
nom aux unités du système Q.G.S. et en réservant tous 
les noms, à l'avenir, aux unités du système C.G.S. Un pas 
dans cette direction a déjà été fait au Congrès interna- 
tional d'électricité tenu à Paris en 1900 qui a donné 
respectivement aux unités de flux magnétique et d'inten- 
sité de champ les noms de maxwell et de gauss. Ces noms 
sont déjà d'un emploi général en Amérique, bien qu'on 


les emploie moins en Europe. 


Il est très désirable que le prochain Congrès interna- 
tional électrique complète les unités du circuit magné- 
tique en donnant des noms aux unités C.G.S. de force 
magnétomotrice et de réluctance. L'American Institute of 
Electrical Engineers a, depuis plusieurs années, recom- 
mandé à titre provisoire les noms de gilbert et d'œrstedt 
pour ces deux unités. En les adoptant, on aurait les rela- 
tions suivantes : 
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1 gilbert | 

T ærstedt —! Maxwell 
1 maxwell 

Ton = gauss. 


L'ampère-tour est une unité de force magnétomotrice 
très convenable et du même ordre de grandeur que 
l'unité C.G.S., mais un nom spécial pour cette unité est 
très désirable. 

En droit, chaque unité électromagnètique C.G.S. devrait 
avoir un nom. Le moindre brin d'herbe, le moindre 
germe a un nom. Pratiquement les 1 500 000 000 d'habi- 
tants du globe terrestre ont des noms. Il semble qu'une 
unité fondamentale C.G.S. électrique ou magnétique a 
autant d'importance qu'un brin d'herbe ou un bacille. 


D'autant plus qu'il est heureusement inutile d'apprendre | 


le nom de ces unités et d'en charger la mémoire si elles 
sont peu employées. Il suffira d’avoir ces noms reconnus 
disponibles et bien définis, prêts à être utilisés en cas de 
besoin. | 

Nos cerveaux sont ainsi constitués que, jusqu’à ce qu'une 
chose ait reçu un nom, elle reste plus ou moins symbo- 
lique, et ne devient pas facilement concrète. C'est pour 
cela que le système C.G.S. d'unités électromagnétiques, si 
fondamental et nécessaire, se trouve retardé dans son 
développement. ll est très désirable, au point de vue 
scientifique, pédagogique et progressiste, que les unités 
internationales C.G.S. portent des noms reconnus. 

Ainsi, par exemple, la formule donnant la force électro- 
motrice d'une dynamo à courant continu à deux pôles est : 


E — Nop unités C.G.S. de force électromotrice, 


formule dans laquelle 

N, est le nombre de spires à la surface de l'induit; 

b, le flux, en maxwells, émanant d'un pôle; 

w, la vitesse angulaire, en t:s. 

En divisant E par 108, on a la valeur de la force élec- 
tromotrice en volts, mais il faudrait un nom pour l'unité 
C.G.S. de force électromotrice, pour éviter une longue et 
fastidieuse périphrase. 

Un expédient qui s'indique de lui-même consiste à 
accoler le préfixe ab ou abs à l'unité pratique, pour 
exprimer l'unité C.G.S. absolue correspondante. 

L'avantage de ce moyen réside dans ce qu'il s'explique 
de lui-même et ne demande aucun effort de mémoire 
pour son application : de plus, il se comprend dans toutes 
les langues européennes de quelque importance. 

On aurait ainsi le tableau suivant relatif aux unités C.G.S. 
des différentes grandeurs : 


Grandeur électromagnélique. Nom de l'unilé C.G.S. 


Force électromotrice . . . . . abvolt 
Résistance. . . . . . . . . . absohmn 
Intensité de courant . . . . . absampère 
Quantité d'électricité . . . . . abcoulomb 
Capacités s sara a ste x abfarad 
Inductance . . . . . . . . . abhenry (ou cm) 
Énergie. . . . . . . . . . . abjoule (ou erg) 
Puissance. . . . . . . . . . _abwatt 


On aurait également les relations suivantes : 


4 abvolt = 0,01 microvolt = 140-8 volt 

i absohm —1 bicrohm = 10° ohm 

1l absampère =1  déca-ampère — 10 ampères 

1 abcoulomb —1  décacoulomb = 10 coulombs 

1 abfarad —1  bégafarad =10° farads 

d abhenry —1  bicrohenry = 10 henry —1 cm 
1 abjoule = 0,4 microjoule = 1077 joule — 1 erg 
1 abwatt = 0,1 microwatt = 1077 watt. 


Avec ces noms d'unités C.G.S., l'équation précédente 
s'écrirait : 


E = Nob abvolts, 


au grand avantage de sa clarté et de sa compréhension, 
Dans un système rationnel de terminologie électrique, les 
unités électrostatiques C.G.S. doivent aussi recevoir des 
noms spéciaux. On y fait quelquefois allusion dans les 
mémoires, mais sous une forme symbolique, en égard à 
l'absence de noms qui couvrent leur nudité. Elles pour- 
raient être indiquées par le préfixe abstat. On donnerait 
alors le tableau suivant : 


Grandeur électroslalique. Nom de l'unité C.G.S. 


Force électromotrice. . . . . . abstatvolt 
Résistance . . . . . . . . . . abstatohm 
Intensité de courant . . . . . . abstatampère 
Quantité d'électricité. . . . . . abstatcoulomb 
Capacité e a 26 6 LE & we es me abstatfarad 
Inductance . . . . . . . . . . abstathenry. 


L'abstatjoule et l'abstatwatt sont identiques respecti- 
vement à l’abjoule et à l'abwatt. Ces unitès s'expliquent 
d'elles-mêmes dans toutes les langues européennes et ne 
demandent aucun effort de mémoire. Elles conduiraient 
aux rapports suivants, en posant approximalivement : 
v= 3. 101 cm:s. 


1 abstatvolt —v abvolts = 3500 volts 

1 abstatohm absohms = 9.101 ohms 

1 abstatampère = v~t absampère = 3,3. 10719 ampère 
À abstatcoulomb = v~! abcoulomb = 5,5 . 10-19 coulomb 
i abstatfarad = «v> abfarad  —1,1.10713 farad 


4 abstathenry =v? abhenrys — 9.101! henrys(!). 


= v? 


IL est désirable qu'un Congrès international électrique 
adopte un moyen analogue à celui que nous indiquons, 
en vue de donner des noms aux unités C.G.S. électro- 
magnétiques et électrostatiques sans charger la mémoire. 

A.-E. KENNELLY. 


(La fin de la Note de M. le professeur Kennelly est rela- 
tive à la lampe étalon Hefner-Alteneck et à la recherche 
d'une base d'uniformisation du matériel électrique). 


(1) L'abstathenry considéré comme une longueur, d'après les 
conventions introduites dans les svstèmes électriques, représen- 
terait 9.101! quadrants terrestres, une distance que la lumière 
mettrait plus de mille ans à franchir. 
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LES TENDANCES ACTUELLES ET LES PROGRÈS RÉALISÉS 


DANS 


LA CONSTRUCTION DES ALTERNATEURS 


Dans un intéressant mémoire à l'American Institute of 
Electrical Engineers, M. W. E. Waters examine les élé- 
ments principaux qui président à la construction des al- 
ternateurs, el qui en déterminent le prix de revient, et il 
indique très nettement l'orientation actuelle de l'indus- 
trie électrique et les progrès réalisés dans la construction 
des machines à courant alternatif. 

Il compare deux tendances actuelles opposées : 

Celle qui consiste à donner aux machines un grand 
diamètre et une longueur relativement faible; 

Et celle qui consiste au contraire à réduire le diamètre 
et à augmenter la lougueur parallèle à l'arbre. 

ll compare deux machines, établies pour donner 750 kw, 
à la vitesse de 100 tours par minute, à la fréquence de 
60 périodes par seconde et à la tension de 2200 volts : 
ces machines ont donc 72 pôles. 

Les bases d'établissement de ces machines sont les sui- 
vantes : 


Rendement à pleine charge . . . . . . . Rene 
Variation maxima de tension pour facteur de 


95 pour 100. 


puissance 100 pour 100, environ. . . . . . 7 — 
Variation maxima de tension pour facteur de 

puissance 80 pour 100, environ. . . . . . . . 16 — 
Variation maxima de tension pour facteur de 

puissance 0, environ. . . . . . . . . . . . . 25 — 


Élévation de température à pleine charge et à facteur 
de puissance unité : 50° C pour l'induit et 20° C pour 
les inducteurs; cette dernière valeur étant maintenue 
faible, afin de laisser la faculté d'augmenter l'excitation 
pour maintenir la tension lorsque le facteur de puissance 
est faible. 

Dans le tableau suivant, qui résume les éléments de 
comparaison principaux : 

A est une machine dont le diamètre est assez grand 
pour permettre l'emploi des noyaux polaires à section 
circulaire, et ses pièces polaires sont saturées. Les 
ampères-tours d'induit ont une valeur élevée, et il en est 
de même de l'excitation. 

B est une machine à petit diamètre et à plus grande 
longueur d’induit, les pôles sont plus resserrés par con- 
séquent, el les ampères-tours d'induit sont relativement 
faibles. 

C est une machine analogue à A, mais à ampères-tours 
d'induit plus faibles, ce qui lui assure une moindre va- 
riation de tension à facteur de puissance faible, au prix 
d'une réduction corrélative du rendement; le prix de 
revient est à peu près le mème. 

Les diverses machines du tableau ci-dessus sont évi- 
demment à inducteur tournant, formé d'une sorte de 


poulie concentrique à l'induit, et portant à sa périphérie 
des projections polaires bobinées séparément. 


Diamètre intérieur de l'induit, enm . . 

Longueur du noyau induit, en mm . .. 

Pas polaire, en mm 

Entrefer, en mm 

Vitesse périphérique, en radians par mi- 

Nombre d'encoches par pôle . . . . . . 6 6 

Nombre de tours par bobine 5 3 

Section du noyau inducteur Gireul. | Rect. 

induction dans le noyau inducteur, en 
gauss.. 

Variation relative de tension à facteur 
de puissance 1 

Variation relative de tension à facteur 
de puissance 80 pour 100. . . . . . 

Variation relative de tension à facteur 
de puissance 0 

Pertes Joule dans les inducteurs, en w.. 

Pertes Joule dans l'induit, en w.. 

Pertes dans le fer, en w 

Rendement, en pour 100 

Élévation de température de l'induit, 
en degrés C 

Élévation de température des induc- 
teurs, en degrés C 

Cuivre des inducteurs, en kg 

Pôles inducteurs, cn kg 

Carcasse des inducteurs, en kg 

Cuivre de l'induit, en kg 

Tôles de l’indnit, en kg 

Carcasse de l'induit, en kg 

Prix des matériaux, en fr 


Cireul. 


17 05€ 14 728 17 (54 


Examinant ensuite les progrès réalisés depuis 1895 
el 1894 jusqu'à nos jours, l'auteur indique qu'ils ont été 
réalisés sur le type des machines déjà établies à cette 
époque” par C.-E.-L. Brown, à qui il attribue la création 
du type de machines en usage partout, à pôles inducteurs 
tournants et à induit fixe; l'enroulement sur champ, 
maintenant en très grande faveur, est dù, d'après lau- 
teur, à Ferranti. Les principaux progrès réalisés depuis 
1893 tiendraient à l'emploi d'inductions beaucoup plus 
élevées, et il indique que les inductions, qui s'élevaient 
de 3800 à 4700 dans l’entrefer en 1894, s'élèvent aujour- 
d'hui à 10 850, et les ampères-tours par pôle, qui ne dé- 
passaient pas 5500 à 4000, atteignent aujourd'hui jus- 
qu'à 20 000 ampères-tours en pleine charge pour les ma- 
chines ordinaires à commande directe ou à courroie, et 
mème beaucoup plus pour les turbo-alternateurs. 

Ce changement s'est fait progressivement, de sorte 
qu'il a été peu sensible, mais pour en donner une idée 
nette, l'auteur compare deux machines soigneusement 
construites et essayées, établies, l'une en 1894, et l'autre 
en 1905. 

L'auteur a choisi chacune des deux machines pour 
bien représenter la pratique courante à celte époque, 
chaque machine en constitue un bon modèle, et les prix 
de revient différent peu, alors que la puissance corres- 
pondante diffère beaucoup. 

Le tableau suivant résumeles éléments de comparaison, 
la première colonne étant consacrée à la machine de 1894 
et la seconde à la machine de 1905 : 
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MACHINE MACHINE 
bE 1894 pr 1905 
ÉLÉMENTS. = L 
COURANT COURANT 
ALTENNATIF 
SIMPLE. TRIFHASÉ. 
Puissance, en kw.. ........... 50 275 
Vitesse angulaire, en Lim... .. 600 600 
Fréquence, en périodes !s .  . . . . . . 60 60 
| > T y Type courant 
Type des pièces polaires. .. . . . . .. Type Lauffen. ; actuel, 
Diamètre intérieur de linduit, en cm. . . 94 96,5 
Longueur des tôles de Findait, en cm. . . 26,6 25,4 
Anpères-tours d'induit. . . . . . . . . . 1380 1050 
Ampères-tours inducteurs . . . . . . . . 4700 7500 
Rendement, eu poar 100. . . . . . . . . 90 9i 
Variation de tension, à facteur de puis- 
sance d.o 2 a or er Us te 5,5 
Variation de tension, à facteur de puis- 
sance 89 pour 100 ('). . . . . .... 14 
Élévation de température de l'induit, en 
degrés Gi oeu s ee a ee era As A 25 
Poids total de cuivre, en kg.. . . . . . . 310 
Poids total des machines. en kg . . . . . 5000 
Prix total des matériaux, en fr (?). . . . . 2518 


(*) Sur une charge inductive correspondant à cos 9 =0,8, la machine 
de 1894 ne donnerait plus de tension. 
() Y compris les deux paliers pour chaque machine. 


À. Z. 


ESSAI D'UNE NOUVELLE 


INSTALLATION HYDRO-ÉLECTRIQUE AMÉRICAINE 
A GRANDE HAUTEUR DE CHUTE 


MM. G.-J. Henry Jr. et J.-N. Le Conte viennent d'exposer 
devant l'American Institute of Electrical Engineers les 
résultats d'essais intéressants qu'ils ont entrepris sur 
une installation hydro-électrique mise récemment en 
service, installation dont la nature et la composition 
présentent aussi de l'intérêt. 

Établie par la Compagnie Edison de Los Angeles dans le 
sud de la Californie, cette usine réalise l'utilisation d'une 
chute d'eau de 600 m de hauteur, elle est à 16 km environ 
de Redlands, et concourt, avec d'autres usines installées 
antérieurement, à fournir l'énergie nécessaire à Los 
Angeles et à la vallée fertile de San Gabriel, où l'énergie 
est surtout utilisée pour l'irrigation agricole. 

Les turbines sont des roues Pelton de construction 
spéciale, tournant à la vitesse de 450 tours par minute et 
commandant directement des alternateurs de 750 kw. 
L'arbre commun est en acicr forgé, d’un diamètre de 
998 mm, porté par 3 paliers munis d'anneaux graisseurs. 

Les parties tournantes de la turbine et de l'alternateur 
y sont simplement montées par pression. La turbine est à 
roue unique tournant à la vitesse exceptionnellement 
élevée de 52 m par seconde, et, pour celte raison, con- 
struite très soigneusement et avec des matériaux de 
première qualité. On n'a voulu employer, pour la construc- 


tion du disque portant les aubes, ni la fonte, qui n'aurait 
pas pu résister à une pression si élevée, ni l'acier coulé, 
qu'il était difficile d'obtenir bien uniforme à de si grandes 
dimensions, et on a employé un acier laminé de qualité 
spéciale soigneusement recuit. Les aubes ont la forme 
ordinaire des aubes de roues Pelton. Elles sont composées 
de fonte d'acier recuit et assemblées sur la jante de la 
roue des turbines avec un grand soin. Les aubes ne sont 
pas seulement fixées à la périphérie de la roue, mais elles 
présentent encore des flasques latérales qu'on assujetlit 
par boulons sur chacune des faces de la roue. On a 
employé l'acier au nickel pour les boulons d'assemblage. 
La turbine a été primitivement équilibrée et essayée à 
50 pour 100 de surcharge. Elle est garantie en vue de 
cette surcharge, aussi bien qu'en vue d'un service continu 
de 24 heures et de 565 jours par an. 

Depuis six mois qu'elle est en service, on n'a pu con- 
stater aucune usure des aubes, malgré la tendance de 
celles-ci à une usure rapide dans les chutes de grande 
hauteur, lors même que l'eau est d'une pureté absolue. 

Les travaux et les canalisations électriques présentent 
quelque intérêt, mais nous ne leur ferons ici qu'une place 
très restreinte, la partie descriptive de cette note étant 
destinée seulement à faire connaître les éléments de 
l'installation, et les essais dont nous rendons compte 
constituant la principale partie de la communication de 
MM. Henry et Le Conte. 

Signalons toutefois la constitution des conduites forcées 
et des joints. 


SECTIONS. NATURE. 


DIAMÈTRE 


p 


Tòle d'acier rivée. 

Tòle d'acier rivée de 14 mm. 

Tòle d’acier soudée de 12 mm. 
— de 14 mm. 
— de 16 mm. 
= de 19 mm. 
= de 19 mm. 


Section supérieure . 
Section 2 
Section 3. . a.s.. 


- 


-< 


2222228 


mh pe pb 


Section 6 
Section 6 


- 


0 
0 
0 
0, 
0 
0 
0 


æ 


On sait que ces tôles d'acier soudées sont d'emploi très 
rare dans les installations hydrauliques. 

Dans la dernière section les joints sont aussi constitués 
de brides soudées, tandis que toutes les autres sections 
comportent des manchons rivės à la manière ordinaire 

Nous n’insisterons pas sur les autres détails de l'instal- 
lation, et nous résumerons ci-dessous les résultats d'essais 
faits par MM. Henry et Le Conte. 

lls avaient surtout pour objet de déterminer le rende- 
ment des turbines avec différentes charges et différents 
modèles d'ajutages. 

Pour les essais on a isolé une turbine et jaugé son eau 
d'échappement, et on a déduit son rendement de celui 
des alternateurs, qui avaient fait l’objet d'essais complets 
dans les ateliers de construction. On a déduit la pression 
d'eau effective, des mesures exactes de niveau et des 
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corrections relatives aux frottements soigneusement déter- 
minés, corrections qui d'ailleurs jouent un rôle peu 
important en réalité. 

Les rendements de la génératrice étaient à peu près 
les suivants : 
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A pleine charge... ..... . .... . .. 95,6 pour 100. 
A trois-quarts de charge... . . . . . . 95,0 — 
À demi-charge. . , ... . . . . . . . . 92,14 — 


Avec des ajutages de 51 mm et de 54 mm, on a obtenu 
les résultats résumés ci-dessous : 


RÉSUMÉ DES ESSAIS 


PREMIER ESSAI 
Ajulage de Sl mm en bronze. 


mn 
780. | 640. | 575. | 500. | 428. | 330. 


Lecture au wattmèlre, en kw . . 


Facteur de puissance . . . . , . . 
Rendement des génératrices. . , 

Puissance fournie à la turbine. . . 
Rendement de la turbine . . . . . 
Rendement combiné . .. . , .. 


Le diamètre des turbines est de 2,15 m. 

Les ajutages les meilleurs ont un diamètre de 50 mm 
et on attribue à leur forme l'excellent rendement obtenu, 
notamment pour des charges fractionnaires. 

M. F.-0. Blackwell a fait remarquer que la Société à 
laquelle appartient cette usine a obtenu, au cours de ses 
précédentes installations, une expérience approfondie de 
la technique hydro-électrique, ayant commencé par 
installer des groupes de 250 kw à 2500 volts sous 91 m 
de chute, puis des groupes de 450 kw à 11 000 volts sous 
243 m, et enfin 750 kw à 33 000 volts sous 600 m de 
chute. 


Bien entendu, la tension de 35 000 volts est obtenue 


par l'intermédiaire de transformateurs élévateurs, tandis 
que les tensions précédentes (2500 et 11 000 volts) étaient 
produites directement par les alternateurs. 

La pratique des machines à haute tension n'a pas 
sanctionné les tentatives faites de différents côtés pour 
élever beaucoup la tension produite directement par les 
machines. Les rendements des trois installations dont 
nous venons d'indiquer le rapprochement dénotent aussi 
les très grands progrès réalisés par l’industrie : la première 
usine ayant un rendement de 70 pour 100 à pleine charge 
et de 50 pour 100 à 1/2 charge; la dernière un rende- 
ment de 85 pour 100 à pleine charge et 75 pour 100 à 
demi-charge, et la seconde des rendements intermédiaires. 
On doit remarquer aussi la valeur très réduite de Ja 
variation de tension entre le vide et la pleine charge, qui 


ne dépasse pas 2 pour 100. À. Z. 
CORRESPONDANCE ANGLAISE 
L'industrie de l'éclairage électrique. — Depuis 


quelque temps cette industrie subit une crise tenant en 
partie à la concurrence énorme et en partie aux relations 


TROISIÈME 
SECOND ESSAI ESSAI 
Ajulage de 51 mm en acier. Ajutage 
de $i mm. 


700. | 635. | 560. | 450. | 340. | 218. 


787. | 750. 


ermee | nee | mms | cs | ccm | a | encens | qummsmummumes 


0,98] 0,98! 0,98! 0,97] 0,99] 0,99] 0,99] 0,81 
95,6 | 95,6 | 95,6 | 95,5 | 95,0 


1486 | 1074 | 1022 |940 eie lase ; 
85,8 | 85,8 | 86,1 | 84, 75,9 | 6,5! > 
82,6 | 83,0 | 83,1 | 80,6 | 76,7 | 72.1 | 71.0 | 66.0 


entre les divers partis en présence, c'est-à-dire les com- 
merçants en gros, les commerçants en détail, les négo- 
ciants maritimes, les ingénieurs-conseils et le public; 
c'est un peu difficile d'expliquer les plaintes du com- 
merçànt en détail, mais un exemple suffira à les justifier. 
Une personne qui veut faire éclairer sa maison avec la 
lumière électrique demandera à plusieurs maisons de 
soumissionner sans leur donner de spécification. 

Dans ces conditions, elles donneront toutes des sou- 
missions pour des projets différents, ce qui n'est pas 
juste, et ce qui n'assure pas qu'on obtiendra le meilleur 
travail avec le minimum de prix. Le propriétaire de 
la maison dira alors qu'il se propose d'acheter ses 
lampes, etc., dans le commerce quoiqu'il n'ait peut-être 
pas beaucoup d'avantage à le faire. Mais s'il a un ami qui 
est courtier maritime, il se fait prêter sa carte commer- 
ciale pour aller à une maison de gros pour les lampes 
et l'appareillage. Les marchandises sont livrées à l'in- 
téressé et la facture établie au prix du commerce est 
envoyée au courtier maritime. 

Ensuite ce mème particulier se figure que l'installa- 
teur fixera toutes les lampes, etc., sans demander aucune 
commission sur leur vente, en ne se chargeant que du 
travail. De plus, lorsque le public emploie des archi- 
tectes ou des ingénieurs-conseils, ces personnes publient 
souvent des spécifications assez absurdes ou injustes, et 
pleines de caprices; et de plus quelquefois ils ont de- 
mandé et obtenu pour eux-mêmes des commissions des 
maisons en gros. | 

Pour remédier à quelques-unes de ces plaintes, la plu- 
part des installateurs d'éclairage de ce pays se sont unis 
en syndicat pour former la National Electrical Contrac- 
tor's Association, il y a quelques mois. Naturellement les 
fabricants se sont aussi syndiqués en une association 
pareille, pour résister aux demandes déraisonnables. 
Ces deux Sociétés ont été forcées de négocier par la 
raison même de leurs antagonismes et on vient d'arriver 
à un accord par lequel les fabricants s'engagent à 
ne donner aucun rabais au public, aux ingénieurs-con- 
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seils, ni aux arcüilectes ou aux courtiers maritimes, si 
les marchandises ne sont pas livrées sur un bateau. 
D'autre part, les installateurs s'engagent à n'acheter 
qu'aux membres de l'Association des manufacturiers. 
Mais la partie délicate de la chose est qu'il y a plusieurs 
personnes dans ces deux industries qui n'ont pas adhéré 
aux Sociétés respectives, et qui sans doute feront de 
bonnes affaires avec les prescriptions interdites. 

En addition à la transaction ci-dessus mentionnée, on 
discute aussi la question d'une spécification en vue d'uni- 
fier les appareils d'éclairage. 


Nouveaux perfectionnements dans les lampes 
électriques. — A cause de l'introduction de la lampe 
Nernst et des bruits qui circulent sur les lampes à 
osmium et à vapeur de mercure, les fabricants de 
lampes électriques à incandescence se sont appliqués à 
améliorer un peu le rendement de leurs lampes. Une 
lampe qui a aussi contribné à ce résultat est la lampe 
à arc miniature, dont il existe plusieurs types main- 
tenant en vente. 

Naturellement quant à la construction des filaments, 
on pense avoir atteint le dernier perfectionnement et 
si on fait encore des progrès de ce côté, ce sera plutôt 
dans une méthode entièrement différente de produire la 
lumière. Aussi les fabricants dirigent leurs efforts plutôt 
dans le but de changer la forme de l'ampoule de verre 
ou du filament afin d'obtenir une meilleure concentra- 
tion de la lumière. 

Íl est bien connu qu'avec une lampe ordinaire de 
16 bougies on n'obtient cette quantité de lumière que dans 
une direction horizontale où elle est la moins nécessaire ; 
tandis que dans une direction verticale on ne reçoit que 
1 bougies à peine. Si on a toléré cela depuis si longtemps 
c'est un éclatant témoignage de la routine des fabricants 
et des consommateurs. C'est vrai que plusieurs projets 
dans cette voie ont été faits avec des réflecteurs opales 
ou argentés, mais ceux-ci n'ont pas été populaires, ni 
efficaces et, en plusieurs cas, ont eu le désavantage de 
projeter l'image du filament sur la table. Maintenant 
cependant il y a deux essais distincts en vue d'obtenir 
une meilleure lumière proportionnelle au courant con- 
sommé. D'abord le brevet Glow Lamp de Farrell qui, par 
un arrangement particulier du filament concentre une 
grande portion de la lumière en dessous, lumière qui se 
trouverait perdue dans d’autres directions. Cependant 
l'effet est beaucoup plus remarquable dans la « Bohm Lens 
Lamp ». 

Cette lampe est obtenue en prenant un tube en verre 
et en l'entourant autour d'une spirale en verre plein de 
deux ou trois mm de diamètre. Ensuite on souffle le tube 
de la forme désirée, et la spirale s'étend en même temps 
moitié dans l'intérieur et moitié dans l'extérieur de l'am- 
poule. Comme résultat on obtient une série de lentilles 
dioptriques dont l'effet est très remarquable. 

Une lampe de 16 bougies produit dans quelques cas 
autant d'effet qu'une lampe de 45 bougies dans la pro- 


jection verticale, tandis qu'on n'obtient que 3 bougies 
horizontalement. Naturellement on emploie des filaments 
ordinaires et on n'émet aucune prétention en ce que la 
lumière totale hémisphérique est augmentée, le perfec- 
tionnement entier n'étant qu'optique. 


Un perfectionnement dans l'éclairage des tram- 
ways. — Un des inconvénients du système aérien du 
trolley est que, lorsque le trolley se détache du fil aérien, 
ainsi que cela arrive souvent, les lampes dans le tramway 
s'éteignent. Afin d'éviter cet ennui, on vient d'établir un 
nouvel interrupteur automatique, dont le but est d'assurer 
l'éclairage automatiquement, si le trolley quitte le câble, 
ou si le courant est interrompu de toute autre manière. 
Les lampes ordinaires du tramway sont reliées en série 
avec une batterie et un relais électromagnètique, au 
moyen duquel on tient ouvert le circuit qui contient 
les lampes. Dans les circonstances normales, le courant 
circule dans les lampes ordinaires et il charge la batterie, 
retournant à terre par les roues du tramway à la manière 
ordinaire. Si on rompt le circuit ordinaire, on relâche 
l'armature du relais électromagnétique, et on ferme le 
circuit de secours. 


La perte de l'électricité négative par le radium. 
— Dans le Philosophical Magazine de novembre, M. H.-J. 
Strutt décrit une expérience intéressante pour démontrer 
cette anomalie. On suspend un tube en verre à parois 
minces et qui contient une préparation de radium dans 
l'intérieur d’un plus grand tube au moyen d'une fibre de 
quartz; la partie inférieure porte deux feuilles en or ou 
en aluminium comme dans l'électroscope. Le petit tube 
en verre est enduit d'une couverture conductrice d'acide 
phosphorique, et le grand tube est doublé de tain qui est 
relié lui-même à terre. Aussi longtemps que l'air reste 
dans l'intervalle, on ne remarque aucune divergence des 
deux feuilles, parce que les rayons de radium font de cet 
air un conducteur. 

Mais si on fait un bon vide, les feuilles commencent 
bientôt à diverger à cause de la perte de l'électricité 
négative par le radium, et cette divergence s'augmente 
jusqu'à ce qu'elles touchent au tain, et alors elles 
tombent ensemble instantanément, parce qu'elles sont 
déchargées. Puis le cycle recommence. 

L'expérience en question dura vingt heures; mais, avec 
une plus forte préparation de radium, on pense qu'on 
pourrait achever un cycle complet pendant la durée d'une 
conférence. 


La télégraphie sans fil. — M. Marconi a récemment 
fait un voyage sur le vaisseau de guerre Duncan, sur 
lequel il a dirigé des expériences pour le compte du 
gouvernement. L'objet principal paraît avoir été de 
mettre Gibraltar en communication avec la station de 
Cornwall de sa Compagnie; mais, selon tous les rapports, 
les essais ne paraissent pas avoir été si favorables qu'on 
l'a anticipé. Quoiqu'on ait pu recevoir des messages 
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de Cornwall, il paraitrait que la station de Gibraltar 
n'avait pas un appareil assez puissant pour télégraphier 
dans la direction opposée, la distance entre les deux 
points étant de près de 1600 km. À cette même cause 
on a attribué le peu de possibilité de communiquer avec 
l'Amérique de la station de Cornwall, et on dit qu'on y 
installe des appareils encore plus puissants. 


La vitesse des tramways électriques. — Depuis 
quelque temps les automobilistes sont très en peine 
parce que, tandis qu'ils sont obligés à présent de se con- 
former à une limite de vitesse de près de 19 km par 
heure, les tramways électriques paraissent marcher à une 
plus grande vitesse lorsqu'il n’y a pas de circulation sur 
les routes qu'ils suivent. 

Dernièrement, un automobiliste à intenté un procès 
contre quatre conducteurs de tramways pour avoir excédé 
la limite de vitesse permise. 

La Compagnie a nié que cela fùt possible avec les 
moteurs et les appareils employés, et alors on a organisé 
des expériences. IF y a eu quelques froissements, parce 
que le poursuivant n'était pas autorisé à voyager sur les 
tramways en essai, mais dans la suite on a appelé un 
expert indépendant, qui a trouvé que, dans les conditions 
de trafic actuel, les tramways marchaient à une vitesse 
supérieure à la vitesse légale, mais pas à la vitesse indi- 
quée par le poursuivant. Comme résultat, les wattinen 
durent payer chacun 50 fr, que sans doute leurs Com- 
pagnies leur rembourseront. C. D. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 16 novembre 1903 


Quelques remarques sur la perturbation magné- 
tique du 34 octobre 1903. — Note de M. Éx. Mancuaxn, 
présentée par M. Mascart. — I. Cette perturbation a été 
curegistrée, au Pic du Midi et à Bagnères-de-Bigorre, par 
les appareils photographiques du système de M. Mascart 
qui fonctionnent régulièrement dans ces deux stations. 

Les oscillations des barreaux ont commencé le 50, vers 
21% (temps civil); mais c'est surtout le 31, de 7h à 21", 
qu'elles ont été fortes et rapides : assez fortes pour que 
les courbes (surtout celle de la composante horizontale) 
soient sorties parfois du champ de l'enregistrement, assez 
rapides pour ne pas toujours laisser une trace sur le 
papier sensible des appareils. A cette période d'agitation 
exceptionnelle a succédé une phase de mouvements plus 
lents et moins étendu qui a duré jusqu'à 7° du 1‘ no- 
vembre. 

II. En comparant les aleurs de la déclinaison enre- 
gistrée, aux moments des plus grands écarts (1555m à 


1715m du 51 octobre) aux normales correspondantes, on 
trouve : 


Pic du Midi. Bagnères. 
15 heures 35 minutes . . , . . . + 4710 + 340 
17 heures 15 minutes.. . . . . . — 39,3 — Jli 
Variation totale . . . . . . . . . 86,3 13'.4 


Et, comme la variation diurne normale entre 15°55" et 
115% est sensiblement de — 1,6, pendant les jours 
voisins, la différence réelle entre les valeurs extrèmes de 
la déclinaison a été de 1°27°,9 pour le Pic du Midi, et de 
115,0 pour Bagnères. 

On remarquera que l'écart positif maxnnum est plus 
grand que l'écart négatif dans l'une et l'autre stations, 
tandis que, dans l'ensemble de la perturbation, la déeli- 
naison tend à diminuer plutôt qu'à augmenter. 

I. Les nombres précédents montrent une différence 
sensible dans l'amplitude des écarts enregistrés simulta- 
nément; cette amplitude augmente quand on passe de la 
station basse à la station élevée. La même augmentation 
s'observe à divers degrés dans les oscillations correspon- 
dantes (et synchroniques), pendant toute la durée de la 
perturbation. 

D'autre part, les courbes de Perpignan, qui m'ont été 
obligeamment communiquées par M. Fines, indiquent, 
pour la variation totale de déclinaison, un nombre très 
légèrement inférieur à celui de Bagnères : 1°14°,2. 

On ne peut donc rattacher l'augmentation d'amplitude 
constatée entre Bagnères et le Pic du Midi, qu'à celle de 
l'altitude, qui est poar la première station de 550 m, et 
de 2860 m pour la deuxième. 

Les mêmes faits se sont d'ailleurs produits dans toutes 
les perturbations de la déclinaison, enregistrées simulta- 
nément à Bagnères et au Pic du Midi, depuis le mois 
d'octobre 1895. 

IV. Si l'on admet cette interprétation, on devra en con- 
clure que, pendant les orages magnétiques, les courants 
perlurbateurs du champ terrestre sont silues, au moins 
partiellement, dans les hautes régions de l'atmosphère. 

Ce résultat avait déjà été donné, en 1884, par Blavier, 
qui l'avait déduit de l'étude comparée des courants tellu- 
riques, dans les lignes télégraphiques, et des variations 
du magnétisme terrestre. 

V. Ces courants telluriques se sont produits, le 51 oc- 
tobre, dans la ligne télégraphique qui relie nos deux 
stations et qui est, dans son ensemble, dirigée du sud au 
nord. [ls ont été assez intenses pour actionner les son- 
neries el pour être mesurés, avec les galvanomètres ordi- 
naires, par mes collaborateurs de Bagnères et du Pic 
du Midi. 

VE La variation d'amplitude des oscillations correspon- 
dantes entre Bagnères et le Pic du Midi permet de se 
rendre compte approrimalivement de l'altitude des cou- 
rants perturbateurs, si l'on admet qu'ils agissent seuls 
sur les déclinomètres, ou du moins que leur action est 
très prédominante. Cette action est inversement propor- 
tionnelle à la simple distance, et proportionnelle, d'autre 
part, aux faibles déviations angulaires observées. On 
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déduit de là que, le 31 octobre, les courants perturba- 
teurs étaient dirigés du sud au nord par 14 km environ 
d'altitude, à 41555m; et dirigés du nord au sud, par 
19 km environ d'altitude, à 1715". 

VII. Les observations du Soleil, faites régulièrement 
au Pic du Midi par mon collaborateur, M. Latreille, 
montrent (conformément à la remarque déjà faite par 
d’autres observateurs) que l'orage magnétique du 51 oc- 
tobre a coincidé avec le passage d'un groupe important 
de taches au méridien terrestre. 


A ce sujet, on me permettra de rappeler que j'ai énoncé, 
dans une Cominunication faite à l’Académie le 8 janvier 1887, 
la loi générale suivante : : 

Les perturbations magnétiques se produisent lorsqu'une région 
d'activité du Soleil passe au méridien central. 

Dans cet énoncé, le mot région d'activité désigne une portion 
de la surface solaire dans laquell: on observe (généralement 
pendant plusieurs rotations consécutives) des facules seules 
ou des facules avec des taches, les facules Constituant, d’après 
moi, le phénomène fondamental de l'activité solaire, tandis 
que les taches n'en sont que des manifestations secondaires. 

Revenant sur cette question, dans un Mémoire inséré aux 
Comples rendus du Congrès international de Météorologie de 
1900, j'ai indiqué que les régions d'activité persistent parfois 
plusieurs années à la surface du Soleil, et que ces régions 
aclives très persistantes déterminent souvent les grandes perlur- 
balions magnéliques. 

L'orage magnétique du 31 octobre vérifie cette dernière 
remarque : la région solaire à laquelle il se rattache existe 
depuis longtemps et a donné, à chacun de ses retours au 
méridien central, une perturbation le plus souvent très faible, 
mais parfois assez forte ou forte (Exemples : 5 octobre, 
9 septembre, 13 août, 51 mars 1903: 21 septembre, 24 août, 
8 mai, 40 avril 1902; cette dernière, une des plus fortes de 
1902). 

Cette région a été souvent dépourvue de taches, el j'insiste 
sur ce fait : la présence des laches n'est pas nécessaire pour 
qu'une forte perlurbation se produise, et, quand elles existent, 
leur dimension n'est pas généralement proportionnelle à 
l'intensité des troubles magnétiques correspondants. C'est 
ainsi que le groupe de taches qui passait au méridien central 
le 11 octobre, plus étendu que celui du 31, n’a déterminé 
qu’une perturbation assez faible (variation de 8° à 9° en décli- 
naison). 


La résistance électrique du corps humain. — Note 
de M. SrépnaxE Lepuc, présentée par M. d'Arsonval. — On 
admet jusqu'ici que la résistance électrique du corps 
humain est surtout celle de la peau, et que la résistance 
de la peau dépend de sa vascularisation et de son degré 
d'imprégnation liquide. L'expérience infirme complète- 
ment cette opinion. 


Si l'on ferme un circuit électrique ayant une force électro- 
motrice bien constante en plongeant successivement une 
main, à la mème profondeur, dans des solutions de NaCl au 
Ty à 0 el à 50°, en ayant soin que le courant traverse 
toujours les deux cuves en série, on ne constate aucune varia- 
tion de l'intensité du courant, par conséquent aucune varia- 
tion de la résistance du circuit. 

En introduisant électrolytiquement de l'adrénaline dans la 
peau, on produit une anémie intense et, malgré cette vaso- 
constriction, la résistance diminue beaucoup; dans nos expé- 
riences elle est passée de 6000 ohms à 1000 ohms (1066). 

Si, avec une faible force électromotrice (2 volts), on ferme 


le circuit de 5 en 5 minutes, pendant le temps nécessaire à la 
lecture de l'intensité, malgré l'imprégnation liquide résultant 
du contact de plus en plus prolongé des électrodes, on ne 
constate aucun changement de l'intensité. 


La résistance électrique de la peau ne dépend donc ni 
de sa vascularisation ni de son degré d'imprégnation 
liquide. Elle dépend de sa composition chimique, de la 
nature et du nombre des ions qu'elle contient. 


Avec une force électromotrice bien constante (6 volts), une 
résistance du reste du circuit négligeable par rapport à la 
résistance du corps. notant, à partir de la fermeture du 
circuit, les intensités de 15 en 15 secondes, ces intensités 
croissent d'abord, puis deviennent constantes. 

Ayant une des électrodes très petite par rapport à l'autre, 
l'influence de la résistance sous cette électrode prédomine sur 
l'intensité. Au moment du renversement du courant, un ion 
différent pénètre dans la peau sous la petite électrode, et 
l'intensité monte ou baisse, suivant que la résistance devient 
plus faible ou plus forte, puis elle atteint une valeur constante. 

On trace une courbe en portant les temps en abscisses, les 
intensilés en ordonnées : c’est à la fois la courbe des inten- 
sités et des conductibilités, pour la tension et pour les ions 
considérés. Ces courbes montrent que la résistance varie 
beaucoup avec la nature des ions. Dans nos expériences, toutes 
les autres conditions restant semblables, la résistance passe 
de 8000 ohms à 1000 ohms, par l'introduction de l'ion calcium 
au lieu de celle de l'ion chlore dans la peau. 

Pour l'introduction d'un mème ion, on élève la tension, de 
2 en 2 volts, attendant, avant chaque élévation, que l'intensité 
soit devenue bien constante: on trace une courbe en portant 
les volts en abscisses, en ordonnées les résistances calculées 
à l’aide de la loi d'Ohm. On constate que la résistance diminue 
rapidement d'abord, puis de moins en moins après chaque 
élévation de la lension. Cette influence est telle que, avec 
l'ion phosphorique par exemple, lorsque la tension passait de 
2 à 12 volts, la résistance tombait de 10 000 à 1200 ohms. 


En résumé, la résistance électrique du corps humain 
est surtout la résistance de la peau, et celle-ci, comme 
celle de tout électrolvte, dépend de la nature et de la con- 
centration des ions qu'elle contient. 

Dans les mêmes conditions des lieux d'application, de 
grandeur des électrodes, de nature des ions et de voltage, 
on oblient toujours des résultats identiques à eux-mêmes, 
Les mesures de la résistance électrique du corps humain, 
faites dans ces conditions, sont donc comparables et utili- 
sables pour le diagnostic. 

Les courbes dont nous avons indiqué le tracé, prises 
sur différents sujets, offrent un grand nombre de particu- 
larités dont l'interprétation constitue une véritable 
méthode d'analyse électrochimique des tissus sur l'homme 
vivant. 


Contribution au traitement du cancer par les 
rayons X. — Note de M. Binaun, présentée par M. d'Ar- 
sonval. (Voyez les Comples rendus). 


EEE) 


Séance du 25 Novembre 19053. 


Sur la mesure de l'effet des ondes électriques à 
distance au moyen du bolomètre. — Note de M. C. 
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Tissor, présentée par M. Lippmann. — Nous avons signalé 
dans une note précédente (') l'emploi du bolomètre 
comme détecteur d'ondes électriques capable de fournir 
la mesure de l'énergie reçue par l'antenne. Le dispositif 
que nous avons décrit nous a permis d'obtenir quelques 
résultats intéressants. 

Lorsqu'on donne au galvanomètre une sensibilité de 
5.105 à 6.105 mégohms, l'appareil permet de déceler, 
d'une manière certaine, les ondes émises par l'un de nos 
postes de télégraphie sans fil, à 40 km de distance. 


Pour opérer des mesures, nous utilisons un poste transmet- 
teur de puissance notablement moindre, situé à une distance 
de 2 km seulement. La sensibilité du galvanomètre étant 
réduite à 2500 mégohms, on obtient alors, dans des conditions 
de stabilité complète du spot, des déviations qui vont jusqu'à 
250 divisions de l'échelle. | 

Nous avons comparé entre elles les déviations obtenues en 
produisant des émissions, soit par systéme direct, c'est-à-dire 
avec l'antenne et la terre directement reliées aux boules de 
l'excitateur, soit par système indirect, c'est-à-dire à l'aide d'un 
dispositif Blondlot (ou Tesla). 

Le circuit de décharge comprend un seul tour de conduc- 
teur primaire enroulé sur un cadre carré (de 35, 50 ou 10 cm 
de côté) et une capacité constituée par un nombre variable 


de bouteilles de Leyde identiques. 
Le secondaire est relié à l’antenne et à la terre, et com- 


prend un certain nombre de tours de conducteur engainé 
dans un tube épais de caoutchouc (deux en général). 

Pour chaque montage on se servait d'antennes d'émission 
et de réception verticales de longueurs variables. 

La période des oscillations émises était mesurée en photo- 
graphiant l'étincelle dissociée par un miroir tournant, à l'aide 
du dispositif expérimental que nous avons déjà décrit (°). Le 
procédé fournit en même temps une évaluation de l'amortis- 


sement. | 
Les émissions reçues et mesurées au bolomètre à faible 


distance pouvaient être enregistrées simultanément par d'au- 
tres détecteurs, des cohéreurs en particulier, disposés dans 
des stations plus éloignées (postes de télégraphie sans fil situés 
à 22 et 50 milles). 


4 On observe d'abord que les émissions faites par le 
système direct sont plus aisément reçues au cohéreur que 
celles qui sont produites par n'importe quel montage 
indirect. Le fait ressort de la comparaison des puissances 
du courant d'excitation avec lesquelles il faut opérer pour 
obtenir des communications également nettes sur cohé- 
reur avec les montages directs et indirects. 

Il est encore plus apparent si l'on fait porter la compa- 
raison sur les quantités respectives d'énergie mises en 
jeu dans la décharge. 

D'ailleurs, quand on emploie une puissance suffisante 
pour obtenir des communications nettes à l'aide d'un 
montage indirect, la facilité des réceptions sur cohéreur 
paraît très sensiblement indépendante de la période du 
système. C'est ainsi que l'on peut faire varier la capacité 
de 4 à 42, sans cesser de recevoir au cohéreur. 

Il en est tout autrement avec le bolomètre. 

En général, l'effet obtenu sur le bolomètre est beau- 
coup plus marqué avec l'émission par montage indirect 
T A E  — 


(1) Comptes rendus, N février 1905. 
(3) Comptes rendus, 25 mars 1901. 


qu'avec l'émission par montage direct. Par exemple, en opé- 
rant à puissance égale du courant d'excitation et avec des 
antennes identiques constituées par un conducteur unique 
de 40 m de longueur à l'émission et à la réception, on a 


déviation 51 
déviation 64 


Émission par systéme direct.. . . . . . Lo 
mission avec cadre de 35 cm et 2 jarres... 


2° Les phénomènes de résonance sont mis en évidence 
de la manière la plus nette dans la réception sur bolo- 
mètre, surtout si l’on opère avec des émissions indirectes, 
c'est-à-dire faiblement amorties. 

Ainsi, on fait des émissions avec cadre de 35 cm, à 
wattage d'excitation constant, antennes d'émission et de 
réception identiques (conducteur unique de 40 m de lon- 
gueur). En faisant varier la capacité du circuit de dė- 
charge, on obtient : 


Capacité . . . . . .. 1 14 1,8 
Déviation., . . . . . . 10 17 42 75 51 26 


Le maximum, très marqué, correspond à la valeur 2,2 
de la capacité. Or la mesure de la période, par photogra- 
phie des étincelles, donne pour le montage avec cetle 
même capacité la valeur T = 0,52 . 10 seconde, c'est- 


À 
à-dire 1 59 m. La période favorable correspond donc 


nettement à une longueur d'onde voisine de quatre fois 
la longueur de l'antenne. 

Quand on opère avec des antennes multiples, la posi- 
tion du maximum et sa valeur changent, et le maximum 
est encore plus accentué. 

Ainsi, avec des antennes multiples identiques à quatre 
branches parallèles de‘40 m, on a : 


Capacité.. . . . . . . 1 2 k 4 5 6 
Déviation., ...... . 16 2% 185 69 30 2% 


3° Si l’on opère avec des antennes différentes, avec des 
antennes de longueurs inégales, par exemple, à l'émission 
et à la réception, il y a un maximum marqué lorsque la 
période des ondes émises est voisine de celle qui corres- 
pond aux vibrations libres de l'antenne de réception. 
Ainsi pour des émissions avec cadre de 70 cm, antenne 
d'émission simple de 40 m, antenne de réception simple 
de 60 m, on obtient : 


Capacité. . . . . . . . . 1 2 3 4 
Déviation . . . . . . . . 10 49 38 11 


Or, la période mesurée du cadre de 70 em, avec la 
capacité 2, est : T = 0,72 .10-% seconde et correspond à 
= 54m. 

Mais la résonance est moins marquée que lorsque les 
antennes sont identiques et le maximum devient d'autant 
moins apparent que la période propre des antennes diffère 
davantage. 

Bien que les oscillations soient fortement amorties dans 
le système direct, on peut encore mettre en évidence la 
résonance à l'aide du bolomètre et observer un maximum 
net pour l'égalité des antennes. 
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Ces résultats, qui mettent en lumière la grande sensi- 
bilité du bolomètre comme détecteur d'ondes électriques, 
indiquent nettement que la principale des conditions à 


remplir pour la réalisation d’un accord électrique propre 


à conduire à la solution de la syntonie consiste dans le 
choix d'un détecteur convenable. 

[is montrent que le cohéreur, qui paraît surtout sen- 
sible au choc du front de l'onde, ne saurait convenir à 
cet objet. 

Influence des gaz sur la séparation des métaux 
par électrolyse : Séparation du nickel et du zinc. —- 
Note de MM. Hozcaro et Benrraux, présentée par M. Arm. 
Gautier. — Les métaux dont les tensions de polarisation 
sont supérieures à celle de l'hydrogène (Zn, Cd, Fe, Co, 
Ni, Sn, Pb) ne peuvent être pratiquement séparés succes- 
sivement par accroissement graduel de la tension élec- 
trique aux électrodes, bien que la théorie indique que 
chaque métal doive se déposer à partir d'une tension 
électrique, dite tension de polarisation, qui lui est propre. 

Cette contradiction entre la théorie et la pratique n'est 
qu'apparente. Elle tient à ce que le bain est très résistant 
et que, par suite, le courant qui le traverse, pour la ten- 
sion électrique employée, est très faible. Ce courant, qui 
précipite l'un des métaux à la cathode, y précipite aussi 
l'hydrogène du bain; ce qui fait qu'une fraction seule- 
ment du courant est utilisée pour le dépôt du métal, frac- 
tion beaucoup trop faible pour déterminer la séparation 
complète, surtout vers la fin de l’électrolyse où la concen- 
tration de ce métal dans le bain devient très petite (loi 
de Nernst). 

Le bain doit sa grande résistance surtout aux dégage- 
ments d'hydrogène à la cathode et d'oxygène à l'anode. 


En supprimant l’un et l’autre de ces gaz, nous avons obtenu, 
pour la même tension électrique, un courant beaucoup plus 
intense et nous avons pu réaliser du même coup les sépara- 
lions de métaux. 

La suppression de l'hydrogène à la cathode nous a permis (1), 
par l'emploi d'une cathode en étain ou en cadmium, de sé- 
parer des métaux comme le zinc et le cadmium. 

La suppression de l'oxygène à l'anode, par l'emploi d’une 
anode soluble, nous a permis (9) de séparer des métaux comme 
le nickel et le zinc. Dans cet exemple l’anode, en zinc amal- 
gamé, plongeait dans une solution de sulfate de magnésie 
séparée par un diaphragme de la solution de nickel et de zine 
où plongeait la cathode en platine. 


Malheureusement avec cette dernière méthode, une 
fois le nickel retiré, on ne peut pas doser le zinc qui reste 
dans le bain, confondu qu'il est avec le sulfate de zinc 
provenant de la dissolution de l'anode. 

La méthode décrite dans la présente Note n'a pas cet 
inconvénient : 

Nous n'employons plus d'anode soluble, mais une anode 


ainsi qu'une cathode en platine (5). Ici le dégagement d'oxy- 
gène est empêché par l'introduction dans le bain d'acide 


(1) Voy, Hollard, Bull. de la Soc. de chim., t. XXIX, 1903, p. 217. 
(°) Voy. Hollard, Bull. de la Soc. de chim., t. XXIX, 1905. p. 116. 
(*) C’est notre appareil à cathode en toile de platine. 


sulfureux qui_s'oxyde aux dépens de cet oxygène. H y a long- 
temps que nous avons eu l'idée de nous servir de ce réduc- 
teur sans cependant pouvoir réaliser de séparation ; parce que 
l'emploi de SO? exige des précautions spéciales, que nous 
allons indiquer : 

Le nickel et le zinc, à l'état de sulfates, sont additionnés 
de sulfate d'ammoniaque (10 g), de sulfate de magnésie (5 g), 
de 5 cm5 d'une solution saturée de S03, enfin d’ammoniaque 
(densité : 0,924) en excès de 25 cms. On étend à 300 cm et 
l’on électrolyse à la température de 90° environ (t) avec un 
courant de 0,1 ampère. Au bout de 4 heures au maximum, 
pour des quantités de nickel qui ne dépassent pas 0,25 g, une 
prise de la liqueur du bain de 1 à 2 cm? ne doit plus se colorer 
en noir par le sulfhydrate d'ammoniaque, ce qui indiquerait 
la présence de nickel. On laisse encore 1 heure à l'électrolyse, 
puis on retire la cathode. 


Résultats expérimentaux. 


Quantités Quantités 
pesées Ni pesées Ni 

en grammes. déposé. en grammes. déposé. 
Ni... 0,23500 0,2508 Ni. .. 0,2500 0,2501 
Zn... 0,05 Zn... 1 
Ni... 0,2500 0,2494 Ni... 0,1000 0,0069 
Zn... 0,1 Zn... 01 
Ni... 0,2500 0,2547 Ni. .. 0,1000 0,0965 
Zn... 0,25 Zn... 0,5 
Ni... 0,2500 0,2503 Ni... 0,1000 0,0975 
Zn... 0,5 Zn... 1 


Ampoule de Crookes pour radiothérapie. — Note 
de M. Ounin, présentée par M. d'Arsonval. — La situa- 
tion des cancers de la langue, de l'utérus ou du rectum 
rend leur traitement par les rayons X à peu près com- 
plètement impossible. Profondément situés, protégés par 
des tissus superficiels sains, ou par des barrières osseuses 
aussi difficilement pénétrables que le bassin, on ne peut 
songer à les atteindre efficacement sans risquer des ra- 
diodermites graves. 

C'est pour obvier à ces inconvénients qu'a été créée 
l'ampoule de Crookes que j'ai l'honneur de présenter 
aujourd'hui à l'Académie. 


Elle est du type connu Chabaud-Villard, mais porte en face 
de l’anticathode un prolongement en doigt de gant dont la 
longueur peut être de 5 à 10 cm; son diamètro peut varier 
entre 15 à 55 mm, diamètres et longueurs en rapport avec 
la situation des parties à traiter. Toute l’ampoule est soufflée 
dans du verre très riche en silicate de plomb et très épais, 
par conséquent très peu traversé par les rayons X. Au contraire 
l'extrémité du doigt de gant est en verre ordinaire. On peut 
estimer, d’après des radiographies, qu'il passe par ce point 
environ cinquante fois plus de rayons de Röntgen que par 
une surface équivalente de l’ampoule. 

Nous pouvons ainsi porter ce prolongement au fond des 
cavités naturelles, bouche, rectum, vagin, et amener le foyer 
des rayons X jusqu'au contact des tissus malades sans risquer 
de léser les orifices, en faisant des expositions très courtes, 
de 30 à 60 secondes seulement, puisque nous réduisons énor- 
mément les distances. 

Tel que nous venons de le décrire, ce tube serait pourtant 
incapable de fonctionner en raison des élincelles qui, jaillis- 
sant entre ses parois et le patient, le mettraient de suite 
hors d'usage. Ces étincelles sont complètement supprimées 
par une gaine protectrice qui enveloppe le prolongement et 


(!) Il importe de ne jamais laisser la température tomber au- 
dessous de cette valeur. 
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qui est formée par un tube d'ébonite on de celluloid rempli 
de vaseline, de pétrole, d'essence de térébenthine ou de tout 
autre liquide isolant. Cette gaine du prolongement lui est fixée 
par un pas de vis en ébouite luté sur le tube, 

Une couche de 2 à 5 mm du liquide diélectrique suffit pour 
permettre de plonger le tube dans une cavité naturelle sans 
qu'il se produise la moindre étincelle, inème si l'ampoule est 
résistante. 

La partie terminale active du tube se trouvant ainsi à une 
distance constante des tissus malades, l'ampoule étant avec 
son osmorégulateur maintenue à nne résistance déterminée 
par une étincelle dérivée, on n'a plus à s'occuper que des 
temps d'exposition. 

Pour que ce tube soit plus maniable il n'est pas fixé 
sur un support, mais porte à une de ses extrémités un 
manche en ébonite qui permet de le tenir comme tout 
autre instrument, le médecin le guidant avec la main 
pendant la durée de l'application. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


Séance du 2 décembre 1905. 


La séance est ouverte à 8" 50" sous la présidence de 
M. HosriTauiEr, président. 


Après l'expédition des affaires courantes, l’ordre du 
jour appelle la communication de M. Brexswicx sur 
l Application industrielle des méthodes d'examen 
des matériaux magnétiques (travaux de la 6° commis- 
sion du comité). 

M. Brunswick rappelle tout d'abord les communications 
de M. Armagnat sur les méthodes de mesure magnétique 
et celle de M. Charpy sur les aciers qui se rattachent 
toutes deux aux travaux de la commission. Il insiste sur 
l'intérêt de plus en plus grand que présentent ces études 
et examine la question sous son jour actuel. 

En premier lieu les essais de perméabilité deviennent 
de plus en plus nécessaires depuis que dans certaines 
machines on est conduit à réduire considérablement 
l'entrefer (moteurs asynchrones); il est évident que dans 
ces cas la réluctance de la partie fer du circuit magné- 
tique intervient et doit être réduite le plus possible. De 
mème dans certains appareils il est intéressant d'avoir 
une appréciation assez exacte de l'induction dans des 
pièces qui fonctionnent au voisinage de la saturation. On 
peut dans tous ces cas se demander quelle est la limite 
à assigner aux écarts sur la perméabilité, et l'emploi du 
perméamètre de M. Picou a pu donner dans ces divers 
buts de précieuses indications. 

Cependant pour une catégorie de métaux magnétiques 
il s'est présenté de graves difficultés quand il a fallu 
appliquer au calcul les résultats obtenus dans les essais, 
ce sont les aciers doux coulés. Avec ces aciers et à cause 
des soufflures si difficiles à éviter pendant la fusion dans 
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le corps même de l'objet, on peut avoir des écarts consi- 
dérables pouvant facilement atteindre 50 pour 100. 

M. Brunswick à l'appui de ses dires fait circuler une 
série d'empreintes prises sur des sections d'électro- 
aimants en acier doux coulés, on y remarque un grand 
nombre de soufflures ou cavités de dimensions non négli- 
geables. 

On a cherché à augmenter dans les aciers la teneur en 
carbone en ajoutant en même temps d'autres métaux tels 
que l'aluminium, le manganèse, etc., dans le but de con- 
server la même perméabilité; des essais ont été faits sur 
des barreaux de ces aciers et ils ont paru donner de bons 
résultats; on a alors pensé étendre ces essais à des tôles 
de mème constitution, mais les caractéristiques qui ont 
élé dressées avec les résultats obtenus ont montré que 
les tôles sont notablement inférieures aux barreaux. 

ll semble que l'analyse chimique du métal pourrait 
donner des indices précieux sur sa qualité, mais il ne faut 
pas oublier que la teneur en carbone des aciers doux est 
extrêmement faible, elle n'est que de quelques centièmes; 
de plus le manganèse et les autres métaux n'y entrent 
qu'à l'état de trace, de sorte qu'en pratique et dans les 
laboratoires industriels on ne peut chercher dans cette 
voie une méthode d'investigation. 

La résistivité des tôles peut être intéressante à connaitre 
au point de vue des courants de Foucault qui pourront 
s'y développer, on peut la mesurer facilement et son 
application donnera des résultats très appréciés dans l'in- 
dustrie. 

La question des mesures d'hystérésis est, d'après 
M. Brunswick, particulièrement délicate, car on opère 
généralement sur des masses de fer très faibles atteignant 
quelques décigrammes. L'Association des Électriciens 
allemands, qui a reconnu cet inconvénient, préconise 
l'emploi de gros échantillons traités par la méthode du 
wattmètre, le poids de ces échantillons variant entre 10 
et 20 kg. 

Parlant ensuite du vieillissement signalé déjà en 1884, 
M. Brunswick rappelle que ce phénomène, dont la cause 
nous échappe, a été constaté par lui-même sur des tôles 
de dynamos construites depuis un certain temps. En 
terminant M. Brunswick insiste beaucoup sur la grande 
influence que peut avoir la méthode métallographique 
sur les recherches sur l'état des aciers; il estime que des 
essais ‘aussi simples n'exigeant qu'un matériel restreint, 
complétés par l'analyse chimique, permettraient d'élucider 
la question si délicate des matériaux magnétiques. 

De très intéressantes projections de clichés métallo- 
graphiques ont permis de se rendre compte du ròle 
précieux que peut jouer le microscope dans l'examen des 
aciers pour dynamos, 

De nombreux applaudissements témoignent l'intérêt que 
la Société a pris à cette savante conférence. 


M. le Présipexr, après avoir remercié M. Brunswick, 
donne la parole à M. le capitaine Frnrié sur Les progrès 
de la télégraphie sans fil. 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


559 


Depuis deux ans, dit M. Ferrié, la télégraphie sans fil a 
reçu de grandes applications, mais les progrès qu'elle a 
faits sont relativement faibles. 

Tout d'abord parmi les idées théoriques émises on 
trouve celle de M. Blondel qui parait la plus vraisemblable. 
Une autenne de télégraphie sans fil mise à la terre, 
d'après M. Blondel, peut être remplacée par une antenne 
double que l'on obtiendrait avec son image en consi- 
dérant la terre comme un miroir. Cette nouvelle antenne 
peut être assimilée à un oscillateur de Righi ou de Hertz 
et les lignes de force qu'elle émet se propagent dans le 
sens horizontal de la mème facon sous forme de boucles 
s'incurvant légèrement au voisinage de l'antenne. 

M. Ferrié a essayé de se rendre compte de l'existence 
de ces phénomènes en mesurant la longueur d'onde. Pour 
cela il a placé à la base de l'antenne un fil horizontal 
situé à un mètre du sol et dont on peut faire varier 
la longueur à volonté. Un ampèremètre thermique de 
0 à 1 ampère intercalé au point de raccordement du 
fil avec l'antenne permettait de se rendre compte des 
variations de l'intensité efficace lorsqu'on augmentait ou 
que l'on diminuait la longueur du fil horizontal. Il à pu 
ainsi observer que le courant croissait réguliérement 
avec la longueur, diminuait ensuite, passait par zéro, 
croissait de nouveau, etc., montrant bien l'effet de la 
résonance du fil auxiliaire avec l'antenne pour des 
longueurs bien déterminées. 

M. Ferrié a été également amené à mesurer la capacité 
propre des antennes, mais cette mesure était particulière- 
ment délicate vu la faible valeur de cette capacité ; il s'est 
bien trouvé dela méthode du pont de Sauly avec, comme 
appareil de zéro, un téléphone; il a trouvé que les capa- 
cités sont de l'ordre du dix-millième de microfarad, 

M. Ferrié passe ensuite en revue les nouveaux procédés 
utilisés en télégraphie sans fil ; il rappelle les récentes 
expériences de M. Marconi faites en vue de télégraphier à 
travers l'Atlantique; les stations utilisaient une puissance 
de plus de 100 kw, mais malgré cela on n'est arrivé à 
aucun résultat bien pratique. 

Les dispositifs de réception varient avec les expérimen- 
tateurs : c'est ainsi que M. Marconi a abandonné le cohé- 
reur et a utilisé un phénomène d'hystérésis (!); cet 
instrument a l'avantage d'être très régulier. 

M. Fessenden emploie comme récepteur un bolomètre 
constitué par un fil de platine argenté traversé par le 
courant. Ce fil, pour éviter les déperditions de chaleur, 
est enfermé dans un tube spécial en verre; on mesure la 
variation d'énergie ou de chaleur dont il est le siège à 
l'aide de deux téléphones qui traduisent par un son les 
variations de résistance qu'éprouve le fil; une force élec- 
tromotrice très faible fournie par un potentiomètre 
actionne le tout. 

M. Rochefort a récemment proposé l'emploi d'un récep- 
teur constitué par un résonateur bipolaire relié à un 


(1) Yoy. L'Industrie électrique, n° 252, du 25 juin 1902, p. 269. 


double cohéreur, mais ce système ne paraît pas être plus 
avantageux qu'un cohéreur ordinaire. 

Du côté des transmetteurs, on distingue : 4° Les trans- 
metteurs à excitation directe, ceux où l'oscillation est 
produite sur l'antenne; 2° les montages par induction et 
o les transmetteurs dans lesquels on excite l'antenne 
en dérivation. 

Dans le premier cas, toute l'énergie ou à peu près esl 
dissipée par rayonnement ; dans le dernier, l'utilisation de 
l'énergie est beaucoup moins bonne; le premier montage 
a de plus l'avantage de donner lieu à des oscillations bien 
plus amorties. | 

Les détecteurs d'ondes hertziennes se classent : 1° en 
cohéreurs ou appareils sensibles à des à-coups d'énergie; 
2 les anticohéreurs, les bolomètres, etc., ou appareils 
totalisant ou intégrant les variations d'énergie dont l'an- 
tenne est le siège. Le cohéreur fonctionnera mieux avec 
le premier système où les à-coups d'énergie se font 
mieux sentir, et les détecteurs par induction marcheront 
mieux avec les deux derniers systèmes de transmetteur. 

Applications. — On a essayé d'employer la télégraphie 
sans fil à la transmission de messages à travers l'Atlan- 
tique pour relier l'Europe à l'Amérique, mais les essais 
ne paraissent pas avoir donné de résultats bien nets. A 
l'étranger, en Allemagne et en Italie, les côtes sont jalon- 
nées de stations de télègraphie sans fil communiquant 
entre elles et avec les navires passant au voisinage. En 
France, on s'est montré jusqu'à présent très prudent, et 
encore aucun service régulier n'a été établi. Une seule 
installation cependant mérite d'être signalée, c'est celle 
qui relie l'ile de la Martinique à l'ile de la Guadeloupe 
en remplacement d'un câble sous-marin détruit périodi- 
quement par les éruptions de la Montagne Pelée. Cette 
station ouverte au service public en décembre dernier a 
fonctionné depuis un an avec toute satisfaction. Enfin 
récemment les puissances maritimes ont été conviées par 
l'Allemagne à un Congrès assurant les bases d'une appli- 
cation générale à la marine de la télégraphie sans fil. 

M. Ferrié termine en faisant projeter quelques vues 
intéressantes des divers postes français de télégraphie 
sans fil. 

M. le Présinenr remercie M. Ferrié de son intéressante 
communication dont de nombreux applaudissements ont 
souligné l'exposé. Il ajoute que M. Ferrié n'a oublié qu'une 
chose, c'est de dire que c'était lui qui avait installé et 
assuré le bon fonctionnement des postes de télégraphie 
sans fil de la Martinique. 


L'ordre du jour appelle ensuite la communication de 
M. pe Vaupreuze sur l'Arc au mercure et ses proprié- 
tés en fonction du vide. 

La lumière blanche de la vapeur de mercure, dit M. 
de Valbreuze, était connue depuis 1750; à cette époque, 
en effet, Watson signala l'aspect de l'arc produit dans le 
vide barométrique, et il montra qu'il présente des pro- 
priétés très curieuses dépendant de la pression. 

L'arc commence à devenir stable quand la pression 
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correspond à 4,2 mm de mercure, la différence de poten- 
tiel est alors de 4 à 500 volts pour quelques dixièmes 
d'ampère. En poussant le vide, l’anode commence par 
être uniformément lumineuse, puis on voit apparaître 
au-dessus des étoiles qui forment une figure régulière ; 
en diminuant la pression, on voit peu à peu les étoiles 
se souder entre elles, bientôt elles ne forment plus qu'un 
disque lumineux qui s'agrandit. 

Au-dessous de 2 mm de mercure et avec un courant 
inférieur à 0,4 ampère, on observe des stries dans l'arc 
très curieuses. Au-dessous de 0,05 mm de mercure, les 
stries se soudent et le tube devient laiteux. Si, à ce 
moment, on pousse le courant à 5 ou 4 ampères pour 
chauffer le tube, on voit la différence de potentiel des- 
cendre brusquement à 15 volts. 

La différence de potentiel varie donc très vite avec le 
vide, mais M. de Valbreuze a remarqué qu'elle varie 
énormément en fonction de la température des électrodes. 
La composition de la lumière change également beaucoup 
pendant l'opération du vide. 

Il est bon de ne pas pousser le vide trop loin et de ne 
pas dépasser 0,005 mm de mercure, car on a alors de 
grandes difficultés pour amorcer l'arc. 

Pour un vide correspondant à 1,5 mm de mercure, il 
faut environ 1500 volts, pour 0,01, il faut de 5 à 
6000 volts; M. de Valbreuze obtient facilement ces ten- 
sions élevées à l'aide de bobines de self en circuit avec 
le courant continu à 100 ou 200 volts, qu'il interrompt 
brusquement avec un interrupteur spécial à huile aux 
bornes duquel est relié le tube. M. de Valbreuze signale 
aussi un phénomène très intéressant d'aulto-amorçage 
obtenu en soumettant un tube à une tension de 5 ou 
600 volts. 

En temps normal, on aperçoit une faible lueur au-dessus 
de chaque électrode, et le courant ne passe pas, mais 
vient-on à secouer le tube à la main, l'arc jaillit aussitôt. 

Les arcs entre fer et mercure ont un amorçage beau- 
coup plus facile, mais il faut que l’anode soit en fer; ces 
tubes chauffent beaucoup à l'anode, car il n'y a pas de 
vaporisation, comme c'est le cas avec le mercure. 

Après avoir suivi avec intérêt les intéressantes expé- 
riences montrant bien la succession de tous ces phéno- 
mènes, la Société applaudit le jeune et habile expéri- 
mentateur. 


La séance est levée à 101 50m. À. S, 


Nous prions nos lecteurs et nos confrères de vouloir 
bien envoyer à l'avenir leur correspondance touchant 
la RÉDACTION et les ÉCHANGES à 


M. É. HOSPITALIER, 87, boulevard Saint-Michel, Paris. 


Tout ce qui concerne l'ADMINISTRATION (abonnements, 
achats de numéros, annonces, etc.), doit être adressé à 


M. LAHURE, 8, rue de Fleurus, Paris. 
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Théorie et calcul des Phénomènes du courant alter- 
natif, par Proreus Steinmetz. Traduction française par 
Mouzer. — Ve Dunod, éditeur, Paris, 1903. (Format : 
250 >< 160 mm; 550 pages. Prix, broché, 20 fr.) 


Pour qui connait la haute valeur scientifique de 
M. Steinmetz (et il n'est guère permis ni possible de 
l'ignorer à qui s'occupe d'électricité), son nom seul est 
peut-être un épouvantail; il apparaît tout hérissé d'inté- 
grales à faire frémir les mieux trempés. — Que les 
modestes praticiens se calment cependant et se rassurent : 
ils ont compté sans la forme protéique de l'illustre ingé- 
nieur, que révèle son prénom et que justifie pleinement 
le présent ouvrage. Bien que son livre ne soit pas, en 
effet, destiné au premier enseignement des commençants 
et suppose, au contraire, chez le lecteur quelques con- 
naissances en électricité, il s'est, comme il le dit lui- 
même, efforcé de le rendre aussi accessible que possible 
au plus grand nombre, ce qui n’est pas commode en 
courant alternatif. Sauf dans une dizaine de paragraphes 
el dans un appendice spécial, il n'y fait usage que de 
l'algèbre élémentaire et de la trigonométrie, sans recourir 
au calcul infinitésimal; et encore, dans les paragraphes 
en question, les démonstrations rigoureuses sont-elles 
accompagnées de méthodes approximatives plus simples 
qui permettent à tous l'étude du même sujet. 

Une importante partie de l'ouvrage est nécessairement 
consacrée aux applications de la méthode si féconde des 
quantités imaginaires complexes; mais celte expression 
imaginaire complexe est elle-même graduellement intro- 
duite, avec pleins éclaircissements, dans un premier 
appendice, de manière à n'exiger du lecteur aucune con- 
naissance préalable du calcul y applicable. 

Bien que les phénomènes particuliers aux systèmes 
polyphasés soient étudiés séparément dans les derniers 
chapitres, un bon nombre des objets de la première 
partie du livre s'applique à ces systèmes aussi bien qu'aux 
systèmes alternatifs simples ; tels sont les chapitres sur 
les moteurs d'induction, générateurs, moteurs syn- 
chrones, etc., qui préparent progressivement et puissam- 
ment à l'étude spéciale qui en est faite ultérieurement. 

Une partie du livre est composée d'études originales, 
publiées ici pour la première fois ou extraites de publi- 
cations antérieures de l'auteur plus développées actuel- 
lement; d'autres parties sont empruntées à divers ingé- 
nieurs ou auteurs et simplement changées de forme, 
quand elles ne sont pas conservées de toutes pièces 
Grâce à la science et à l'habileté avec lesquelles elles sont 
présentées, l'ouvrage d'ailleurs n’y perd rien de son 
homogénéité apparente; mais ce n'était pas, selon nous, 
une raison suffisante pour renoncer, de parti pris, 
comme le dit l'auteur, à toute référence bibliographique 
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sous le fallacieux prétexte « qu'il est indifférent au 
« lecteur, qui a besoin d'éclaircissements sur un phéno- 
« mène ou une machine, de savoir quel est celui qui les 
« a éludiés le premier ». Si cet argument est vrai au 
point de vue purement abstrait, il n’en est pas de même 
en ce qui concerne la délicatesse des sentiments et la 


bonne confraternité. Suum cuique, disaient nos pères ou 


nos maitres, et, franchement, quand on est paon, on n'a 
que faire et on ne peut que se déparer des plumes des 
autres. 


L'édition de ce volume est particulièrement soignée et 


le traducteur a fait de très méritoires efforts pour être 
C.G.S. Si quelques confusions montrent une fois encore 
qu'on n'arrive pas du premier coup à la perfection, il y 
a là néanmoins un précieux indice de bonne volonté, de 
conscience du bien et de prochain succès dont nous 
sommes heureux de le féliciter. 

Résumé : — Un des meilleurs ouvrages, sinon le meil- 
leur, sur la matière. E. B. 


Les grandes Applications de l'électricité, par A. Sot- 
LER. — Garnier frères, éditeurs, Paris, 1904. (Format : 
18#5%< 120 mm; 250 pages. Prix : 2 fr.) 


Tu quoque fili mi! (Et toi aussi, mon fils!), pourrait 
dire M. Hospitalier à son élève et secrétaire de rédaction, 
M. Alfred Soulier, auteur de ce charmant petit volume. 
Comment, toi aussi, oubliant déjà les bonnes leçons de 
l'École et ne tenant aucun compte de l'exemple que tu 
as constamment sous les yeux dans L'Industrie electrique, 
tu écris encore, et dès la couverture, sur Fe titre même 
de ce livre : « Transmission de la force à distance » ! De 
fait, il n'a pas de chance, ce pauvre Hospitalier, d'être 
ainsi trahi par les siens. Il pouvait s'attendre ct nous 
espérions mieux d'un ami aussi sérieux que rempli de 
bonne volonté. Inadvertance ou sacrifice, plus coupable 
encore, à une déplorable habitude, nous n'avons pas à 
rechercher la cause de pareille faute; mais elle témoigne 
une fois de plus de la ténacité des mauvaises habitudes 
et des pernicieux effets du mauvais exemple. Raison de 
plus pour que, dussent-ils passer pour radoteurs, les 
vrais croyants restent fermes dans leurs principes et 
redisent sans cesse les mêmes vérités sous toutes les 
formes, jusqu'à extirpation complète des locutions erro- 
nées si profondément enracinées chez la plupart. 

L'auteur avait cependant là, vu le public auquel il 
s'adresse, une bien belle occasion de rectification. [l est 
regrettable qu'il ne l'ait pas senti. 

À part cela et quelques autres conceptions encore mal 
assimilées et trop étroitement interprétées pour l'honneur 
de la science et de ses adeptes, ce petit ouvrage est, 
comme son frère ainé, Traité pratique d'électricité, un 
résumé très intéressant et agréablement présenté des 
grandes applications de l'électricité, bien approprié en sa 
forme extérieure et sa coquetterie aux gens du monde 
auxquels il est destiné. 


Après une introduction résumant, en une rapide che- 
vauchée à travers les âges, le développement progressif 
des applications électriques, une première partie traite 
des sources industrielles de l'électricité et de ses trans- 
formations. La seconde, consacrée à la transmission de 
l'énergie à distance, est très sobre en ce qui concerne 
l'éclairage, évidemment suffisamment connu, et s'étend 
surlout sur le transport électrique de l'énergie mécanique, 
sur sa distribution et son utilisation dans les moteurs 
fixes. La traction, sous forme de tramways, de chemins 
de fer et d'automobiles, fait l'objet de la troisième partie, 
et l'électrochimie, en quatrième partie, termine le 
volume. Il y en a ainsi pour tous les goûts et sous un 
aspect assez attrayant pour permettre au livre de trainer 
aimablement sur la table d’un salon tant soit peu scien- 
tifico-littéraire. E. B. 


Engineering Preliminaries for an interurban Rail- 
Way (ÉTUDE PRÉLIMINAIRE D'UN TRAMWAY ÉLECTRIQUE SUBUR- 
BAIN), par Goxzensacu. — Mc Graw Publishing C°, 
éditeur, New-York, 1903. (Format : 230 >x<150 mm; 
12 pages. Prix, cartonné, © fr.) 


Étude tout à fait spéciale, répondant à des conditions 
et à des besoins particuliers, cette plaquette, résumé 
d'un rapport préliminaire à une entreprise déterminée, 
et publiée sur la demande du Street Railway Journal, 
n'a pas la prétention d’être une instruction générale pour 
la construction des tramways électriques. C'est une 
simple monographie d'une application faite dans le Middle 
West, en vue d'une série de lignes placées dans des con- 
ditions analogues, un cas d'espèce pouvant tout au plus 
servir d'exemple dans un travail d'ensemble dont elle 
serait un des éléments constitutifs. 

Envisagée, en l'esprit mème de l'auteur, dans ces 
modestes et étroites limites, et suivie de beaucoup d'autres 
d'origine différente, elle ne peut que contribuer à la 
constitution d'une très fructueuse ‘encyclopédie dont se 
dégageront, un jour ou l'autre, sinon des règles géné- 
rales d'application immédiate, du moins des données 
susceptibles de prendre corps, sous un éclectisme éclairé, 
dans la pratique usuelle. 

Enregistrer ces travaux élémentaires chez nos maitres 
en traction électrique est déjà un service à rendre aux 
éminents ingénieurs que sollicitent chez nous ces ques- 
tions à l'ordre du jour. | E. B. 


BREVETS D’INVENTION 
COMMUNIQUÉS 
Par M. H. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


531003. — Mercadier. — Commulaleur automalique à fil 
fusible pour installations impolaires ou multipolaires 
(7 avril 1905), 
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330 839. — Vve Ponthieu. — Chaîne à maillons articulés ou 


non avec gorge exlérieure pour les installations éleclriques 
(2 avril 1905). 


350 867. — Blender. — Appareil électrique pour la commande 
de plats dans les restaurants ct pour l'enregistrement de ces 
commandes (3 avril 1903). 


330 896. — Morhet. — Commutateur manœuvre à distance 
pour l'éclairage électrique (4 avril 1905). 


550 900. — Société American Miniature and decorative 
Lamp C°. — Perfectionnements apportés aux lampes élec- 
triques à incandescence (4 avril 1903). 


500 955. — Compagnie de Fives-Lille. — Dispositif de chauf- 
fage par l'électricilé, en vue de son application au matériel 
des typographes (6 avril 1903). 

990 955. — Berthenod. 
(6 avril 1905). 

931047. — Pezzer. — Système de relais pour courants induits 


permeltant d'augmenter l'intensité des transmissions télépho- 
niques (8 avril 1903). 


541070. — Rosenberg. — Appareil rotatif perfectionné pour 
la production de l'oxygène (9 avril 1903). 

551 088. — Magni. — Syslème de télégraphie sans fil synto- 
nique pour comnunicalions mulliples (9 avril 1903). 


—  Allumoir  éleclro-magnélique 


991151. — Musso. — Apparcil télégraphique actionnant sans 
fils une machine à écrire (13 février 1903). 


991220. -— Hjorth. — Bouton commutateur pour sonnerie de 
léléphone (15 avril 1905). 

591248. — Turchi et Brune. — Téléphonie et télégraphie 
simullanées par un même fil (16 avril 1905). 


*331064 — Cushman. — Moteur polyphasé asynchrone 
(9 avril 1903). 

991 065. — Cushman. — Moteur polyphasé asynchrone 
(9 avril 1905). 


991085. — Société R. Trub und C° Gesellschaft mit be- 
schranktér Haftung. — Electrode d'accumulateur (9 avril 
1905). 


991 086. — Louvrier et Thiriet. — Nouvelle machine élec- 
trique à courant continu, sans collecteur, permettant la pro- 
duction du courant sous toute lension et la transformation de 
tension pour appareil fire (9 avril 1905). 

594 207. — Gondrand et Gelestre. — Construction de plaques 
pour accumulaleurs (15 avril 1905). 


551250. — Société française des câbles électriques (sys- 
tème Berthoud, Borel et Ci”). — Matière isolante à haut 
point de fusion (17 avril 1905). 

551 055. — Compagnie générale d'électricité. — Appareils 
de mesure, indicaleurs ou enregistreurs, système Poussin 
(9 avril 1905). 

551106. — Farkas. — Borne pour fixation sans vis des fils 
conducteurs de courants électriques (10 avril 1905). 

991215. — Slaughter. — Système de distribution élestrique 
(15 avril 1903). 

991219. — Wilhelmi. — Protection des câbles ou autres con- 
duils soulerrains contre les délériorations d'ordre mécanique 
(15 avril 1905). 

591054. — Hogge et Barrollier. — Perfeclionnements dans 
la fabrication des lampes à incandescence (8 avril 1903). 


591116. — Gore. — Lampe à arc perfectionnée (11 avril 
1905). 


351125. — Mondedeu. — Lampe à arc (11 avril 1905). 
991 158. — Société Elektrizitäts-Actien- Gesellschaft vorm. 
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W. Larmeyer. — Disposilif de commandes pour machines 
molrices électriques travaillant périodiquement (11 avril 
1905). 


931162. — Lafond. — Chauffage par l'électricité (A1 avril 
1903). 

091245. — Rosemeyer. — Perfectionnements apportés aux 
lampes à arc (16 avril 1903). 


981 265. — Dessolle. — Perfeclionnements au travail éleclro- 
lytique des mélaux (17 avril 1903). 


991 514. — Semat. — Transmission des images à dislance 
par le moyen du son el de la lumière (16 avril 19053). 


931 440. — Fahnestock. — Perfeclionnements apporlés aux 
transmeiteurs léléphoniques et à leurs supports (23 avril 
1905). 


991574, — Heyland. — Compoundage des machines syn- 
chrones mono- ou polyphasées (20 avril 1903). 


9951 527. — Ziegenberg. — Procédé pour supprimer la pro- 
jeclion des élincelles dans les machines à champ alternatif 
(18 avril 1905). 


991 541. — Carpentier. — Perfeclionnements dans les appa- 
reils enregistreurs éleclriques el autres (48 avril 1905). 


991 451. — Bowley. — Perfectionnements dans les lubes 
flexibles en métal servant d'armalure aux conducteurs élec- 
lriques isolés (25 avril 1903). 

351523. — Compagnie générale des phonographes, ciné- 
matographes et appareils de précision. — Nouvelle pince 


à charbon à serrage aulomalique pour lanternes à projections 
(18 avril 1905). 


531 441. — Beuttell. — Syslème de montage el d'installation 
pour lampes électriques à incandescence destinées à l'éclai- 
rage des devantures de magasins, à la formation de rampes 
pour illuminations de loutes sortes, etc. (25 avril 1905). 


991 490. — Société Brussel-Aachener Glas Manufactur Ley- 
mans et Keim. — Lampe à arc de longue durée (25 avril 
1905). 


928045. — Barral. — Perfectionnements aux compleurs à 
champ tournant (1° août 1902). 
991 628. — Siemens et Halske — Syslème téléphonique 


aclionné par un courant permanent (50 mars 1905). 

991 677. — Ageron. — Machine électrique avec disposilif de 
commande pour l'allumage des moteurs et l'éclairage (2 mai 
1905). 

991 698. — Piqueur. — Pile hydro-électrique (4 mai 1905). 

991752. — De Bichen et Riasse. — Perfeclionnements aux 
piles primaires (6 mai 1903). 

551 782. — Hitch et Société Henley's Telegraph Works 
Company Limited. — Perfectionnements dans les câbles 
(1 mai 1905). 

991 752. — Hopfelt. — Résislance électrique (5 mai 1905). 


9019591. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Lampes électriques à 
incandescence (28 avril 1903). 


501656. — Neel. — Modérateur pour lampes à arc (1° mai 
1903). 


991 670. — Junca. — Appareil éleclrique d'éclairage appelé 
l'Aulo-éclaireur (1° mai 1905). 


391 676. — Muller. — Chapeau-manchon réfractaire pour 
développer la surface éclairante dans les lampes à arc 
(t° mai 1905). 

531 797. — Hill. — Appareils électriques pour le chauffage de 
l'eau (5 mai 1903). 
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531 740. — Carrère. — Four électrique (5 mai 1903). 


551 852. — Stone Telegraph and Telephone C°. — Système 
de télégraphie sans fil (14 avril 1903). 


551 855. — Stone Telegraph and Telephone C°. — Télé- 
graphie sans fil (14 avril 1903)). 


551 954. — Effertz. — Appareil de préservation pour télé- 
phones (11 mai 1903). 


351 955. — Le Goaziou. — Microphone à granules ou à gre- 
naille de charbon (12 mai 1903). 


901962. — Stone Telegraph and Telephone C°. — Télé- 
graphie dans l'espace ou sans fil (14 avril 1903). 


931973. — Falcone. — Perfeclionnements aux appareils de 
télégraphie électrique (23 avril 1903). 


551 805. — Laugrin. — Lames de collecteurs pour dynamos 
el moleurs électriques (7 mai 1905). 


551910. — Bijur, — Plaques d'accumulateurs (14 mai 1905). 


531 969. — Siemens et Halske. — Génératrice de courants 
alternatifs mono ou polyphasés (17 avril 1905). 


#91 985. — Feldkamp. — Accumulaleur (98 avril 1905). 


551994. — Edgerson et Bowers. — Perfeclionnements aux 
machines électriques (12 mai 1905). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


ASSEMBLÉES GÉNÉRALES 


Société anonyme d'éclairage électrique du secteur de la 
place Clichy. — RAPPORT PRÉSENTÉ PAR LE CONSEIL D'ADMINISTRA- 
Tiox à l’Assemblée générale ordinaire du 29 octobre 1903. — 
Nous venons vous rendre compte de notre treizième année 
d'exploitation et nous sommes heureux de vous annoncer qu'il 
n'y a eu aucune interruption dans la marche ascendante de 
nos affaires. Ce résultat est d'autant plus intéressant que nous 
avons eu cette année à lutler contre les effets de l'abaisse- 
ment du prix du gaz, produit par une intervention directe de 
la Ville de Paris, en faveur d'un des concessionnaires de 
l'éclairage et au détriment des autres. 

Nous avons fait toutes nos réserves au point de vue de la 
réparation du préjudice qui nous a été causé, et nous espé- 
rons qu'il en sera tenu compte. 

Malgré cela, nos recettes ont augmenté, mais nous n'avons 
pu le faire qu'en engageant une nouvelle somme de 550 000 fr 
pour augmenter notre réseau, nos branchements et nos 
compleurs. 

C'est l'appoint de ces nouveaux abonnés, chèrement acquis, 
qui nous a procuré l’accroissement de recettes que vous 
constatcrez. 

D'autre part, nous nous sommes efforcés de réduire les 
dépenses d'exploitation, tout en continuant à assurer un 
service irréprochable. Il vous sera facile de vous convaincre 
de notre bonne situation par l'examen suivant et détaillé de 
nos opérations pendant l'exercice 1902-1905. 


Travaux neufs. — Les travaux neufs pendant l'exercice se 
sont élevés à : 


Usine. SR MMS RM 606 509,90 fr. 
Réseau ...... . . . . .. 232 590,45 
Branchements. . ............,... 253 669,95 
Compteurs. . ................ 82 642,60 
Stations régulatrices, . . . . . . . . . . .. 2 135,65 
Total. ......... .. 1 158 548,55 fi 


Dont il y a lieu de déduire : 


Diminution sur compte matériel d'éclairage 


publie she ms auf sn à SU aie 8 083,50 
Total effectif . . . . . . . . 1 150 465,05 fr. 


Pour l'exercice dernier ce total avait été de 1 784 609,70 fr. 


Usine. — Les 606 509,90 fr portés au compte Usine se répar- 
tissent comme suit : 


Nouveaux bureaux, .... . . . . .. s 222 599,55 fr. 
Matériel de transformation du courant d'As- 

DIETOS Se nu ses se SR did ne 335 791,85 
Mobilier des bureaux. . .... .. . . . .. 24 065,10 
Diversa as a nn Nm Re à 4 055, 40 

606 509,90 fr. 


Réseau. — Les 232 590,45 fr de travaux neufs représentent 
le coût de : 2644,50 m de lignes de distribution; 1431 m de 
feeders courant continu. 

Au 50 juin, notre réseau s’étendait sur 102,974 km et com- 
portait une longueur de câbles de 592187,50 m, ainsi que 
l'indique le tableau suivant : 


EXISTANT AU 30 JUIN 


DÉVELOPPEMENT. 


1899. 1900. 1902. 1903. 


m. m. m. m. m. 
86 054,6! 94 919,6] 98 090,0/100 528,6[102 974,50 


Du réseau... . . . 
De la canalisation 
à cinq fls.. . 
De la canalisation 
fecders. . . . 


81 916,5] 88 190,7] 91 160,5! 95 622,5] 96 266,64 


35 302,6! 45 195,6] 47 859,8] 50 325,7] 51 756,70 


Des câbles de dis- 
tribution. . . .1409 581,51440 935,71455 802,411468 111,7{i81 533,20 
Des feeders. . . .| 70 725,2] 82 907,2| 87 875,5] 92 807,5! 93 669,10 
Des câbles d’éclai- 
rage public. . .| 11 200,7! 15 184,71 15 184,7! 15 184,7! 15 184,70 


Total des cäbles.|491 507,41559 045,61558 862,6/576 105,915%2 187,50 


Branchements. — Voici la situation des branchements au 
50 juin 1905. 


Existant au 50 juin 
RS  EERRES 


Désignation. 1899. 41900. 1901. 1902. 1903. 
Branchements extérieurs. 2108 2382 2586 2776 2989 
Colonnes inontantes.. . 1122 1293 1433 1551 1665 
Branchements intérieurs 

simples. . . . . . . . 1077 1222 1310 1410 1532 
Branchements intérieurs 
sur colonnes montantes, 95911 4851 5597 6373 7171 


L'augmentation a été de 213 branchements et 114 colonnes 
montantes. 

Les colonnes montantes installées continuent à être, d'an- 
née en année, mieux utilisées. 

Si l’on admet, en effet, qu’une colonne montante peut des- 
servir en moyenne 6 logements, nous pourrions, avec nos 
1665 colonnes montantes, alimenter 9990 logements. 

Nous en desservons 7171, soit 71 pour 100, contre 68 pour 100 
l'année dernière à la mème date. 


Compteurs. — Le nombre des compteurs en service chez les 
abonnés était, au 50 juin, de 7852, au lieu de 7101 l'an dernier. 


Ascenseurs. — Le nombre des ascenseurs continue à aug- 
menter. Il est passé celte année, de 451 à 476 dont 256 pure- 
ment électriques, 66 mixtes et 154 mixtes par compensateur. 
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Chauffage électrique. — Le chauffage électrique présente 
peu d'accroissement, à cause du prix relativement élevé que 
nous sommes obligés de compter. Cependant nous alimen- 
tons l'équivalent de 3079 lampes de 10 bougies, au lieu de 
2834 lampes l'an dernier. 


Aulomobiles. — La charge des automobiles électriques nous 
a procuré, durant cette année, une recette de 82 100,40 fr. 


Abonnements. — Le nombre de polices en service a aug- 
menté de 730 pendant l'exercice; il était de 7843 au 50 juin. 


Existant au 30 juin 


Nombre 1899. 1900. 1901. 1902 1903 
De polices souscrites. . . . 6114 7564 8862 10 317 411 876 
De polices en service. . . 4 611 5 630 6354 7113 78B 
De lampes de 10 bougies . . 227 990 276 651 303 465 359 510 367 816 
Dont : 
Pour le service des particuliers : 
Éclairage.. . . . . . . . 196 950 238 686 265 590 293 151 317 510 
Force motrice en lampes | 
de 10 bougies . . . . . 96 221 31 725 52 827 36 69L 40074 
Charge d'automobiles. . . » » 9 613 3003 3555 
Chauffage en lampes de . 
10 bougies. . . . . « 2119 2353 2575 2834 5 079 
Pour l'éclairage public et 
municipal... . . . .. 2 700 3909 3862 53828 5 828 


Quant au nombre de lampes installées réduites en lampes 
de 10 bougies, le tableau ci-dessus montre qu'il s'élève à 
367 846 et qu'il a augmenté de 28336 sur l'année dernière. 

La moyenne de lampes par abonné est de 46. 

Si nous rapprochons le développement des installations de 
celui de la canalisation, nous constatons que le premier con- 
tinue à dépasser le second, puisque le total des installations 
correspond à une moyenne de 382 lampes de 10 bougies par 
100 m de canalisation, contre 562 en 1902. 


Polices nouvelles. — Pendant l'année nous avons fait signer 
encore 1559 nouvelles polices, et le nombre de nos abonnés 
en service est aujourd'hui de 7843. 

Depuis l'origine de la Société nous avons fait signer 
11 876 polices. 

Nous avions au 30 juin : 


Abonnés restés en service. . . . . . + + - + +. + . 7 843 
Installations non terminées. . . . . . . . . . . . . 145 
Polices de remplacement. . . . . . . . . . . + . . 2 886 

Polices annulées (8,5 pour 100), en douze ans, soit 
moins 1 pour 100 par an. . . . . . RSS 1 002 
11 876 


Bilan. — Voici maintenant le bilan et le compte de Profits 
et Pertes. 


BILAN AU 30 JUIN 1905 


Actif. 
Usine. 2208 0 mue Dh pe us ere 8 599 677,70 fr. 
Réseau. 4 45 0e ee La 6 7415 528, 10 | 
Dépréciation antérieure 3009000 j i 95 528,40 
; — de l’année. 1850000 4 850 000,00 \ 
Appareillage . . . . . . + - + + + + + + + - 5 410,80 
Matériel d'éclairage public. . . . . . . . . . . 46 409,65 
Branchements . .. . . e . . + +. + +: . . 2 585 252,05 
Compteurs. . .. 4... ee + 1 155 604,65 
Stations régulatrices. . . . + + + + + + + + + 900 292,50 
Transformateurs . . +... + +. + + Ur 96 085,30 
Rue Nollet. a.a soas . .. . . +... + + 7 556,85 
Magasin, exislences à l'inventaire. . . . . . . 421 150,95 
Cautionnements. . + . « « + . + + + + . + + - 206 557,30 
Caisse, espèces . . . « + + + + + « 4 + + + + : 24 859,30 
Débiteurs banquiers. . . . . - . . . + . - . . 95 947,10 
Débiteurs divers. . . . so . . . . . + . + . . . 582 162,35 
Maisons de rapport... . . . . . e . . . . . 260 929,00 
Valeurs en portefeuille . . . . . . . . + . . . 5 418 751,29 
Total; sos 4 Ses eus à 21 659 954,45 fr. 


Passif. 
LE RE ete anai in RL a 6 000 000,00 fr. 
igations. es où Gros 9 000 090 
— remboursement. . . . 2 002 000 6 998 000,00 
Réserve légale . . . . . . . . . . . . . . . 587 031,25 
— spéciale... . . . . . . +... . + 800 000,00 
Amortissement . . . . . . . « . + . . «+ . . . 5 856 500,65 
Créanciers divers. . . . . . . . . . . . . : 537 981,50 
Coupons d'actions. . . . . . . + . . . . . . . 2 659,45 
Coupons d'obligations. . . . . . . . . . . . . 91 369.50 
Obligations à rembourser. . . . . . . . - . 85 000,00 
Comptes de Profits et Pertes. . . . . . . . . . 685 401,30 
Total. 55% se sa 21 659 954,5 fr 


COMPTE DE FROFITS ET PERTES 


Actif. 


Jetons des administrateurs, 4 p. 100 sur 3 126 149,10. 125 015.9% fr. 


Rémunération des commissaires des comptes . .*. 1 200,00 
Intérêts des obligations. ......> 314 312,90 
Intéréts divers. . e . - . . + . + + 34 184,29 
Ensemble . . . . . . . . 348 497,10 
Dont à déduire les intérêts des valeurs 
en portefeuille. . 4. + + . + . +. 206 554,50 
442 142,61 
Participation de la ville de Paris... . . - . . : 222 099,30 
Gratifications au personnel. . . . . . - - - - - - 102 259,75 
Dépréciation du réseau. . . . ... - - + . + : - : 1 850 000,00 
Solde créditeur . . . . . a arah a 683 41,50 
Total.. sa 4 à à Ce ee 3 126 149,10 fr. 


Passif. 


Produit brut de l'exploitation : 


Éclairage public et municipal. . . 132 747,00 


Éclairage privé.. . . . . . . . + #11 515,40 } 4 951 001,45 fr. 
Recettes diverses. . . . . es.. 105 729,05 
Dépenses de l'exploitation. . . . . 1 941 703,55 l'as 
Courant d'Asniëres. + o. + + > 593 146,80 į 1 821 852.55 


oa mn” 
pame 


Produits nets de l'exploitation . . .. e 3 126 149,10 fr. 


Quoique tous ces comptes vous soient familiers, nous 
croyons devoir ajouter quelques mots sur différents articles : 


Obligations. — Suivant vos votes successifs, nous avons 
émis, depuis l'origine de la Société, cinq séries d'obligations 
dont le détail suit : 

Première émission. — 2500 obligations 5 pour 100 
de 1000 fr (numéros À à 2500) . . - . - . . - 2 500 000 fr. 


Deuxième émission. — 3000 obligations 5 pour 100 


de 500 fr (numéros 2501 à 5500). . . 1 500 000 
Sur ces titres, il y a eu 18 rembour- S17 000 
sements, ensemble 1966 obliga- Þr 
tions, soil. . + «+ ee + + 983 000 , 
Troisième émission. — W00 obligations 4,5 pour 


100 de 300 fe (numéros 5501 à 7500) . 
Sur ces titres il y a eu 15 rembour- 
sements, ensemble 1235 obliga- 
tions, Soit. . . . + + + + + + 


627 500 


Quatrième émission. — 2000 obligations 4,5 pour 
100 de 500 fr (numéros 7501 à 9500). 1 000 000 
Sur ces titres, il ya eu 6 rembourse- 


1 000 000 
572 500 


ments, ensemble 785 obligations, 603 500 
I E 591 500 
Cinquième émission. — VW) obligations 4,5 pour 

100 de 500 fr (numéros Y95014 à 15500). ..... 5 09) 000 


Reste en circulation au 50 juin 1905 . . . . 6 933 0.) fr. 


Valeurs en portefeuille. — Le compte portefeuille se com- 
pose de : 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


599 


—— ———_—_—_—__——_———— 


10515 actions de 500 fr du Triphasé, soit au pair. . 5 257 500,00 fr. 


30 actions de 500 fr de Nord-Lumière, soit au pair. 150 000,00 
96 obligations Ville de Paris. . . . . . dc ré 11 251,25 
Toile ser Sue se 5 418 751,25 fr. 


Approvisionnements. — Les approvisionnements constatés 
par l'inventaire du magasin donnent, par rapport à l'année 
dernière, une diminution de 38 225,35 fr. 


Accidents du travail, — Nous avons payé aux Compagnies 
ui nous assurent contre les conséquences de la loi du 
9 avril 1898 des primes de 11 626,75 fr. En outre, nous avons 
versé aux blessés une somme de 2074,75 fr. Les Compagnies, 
de leur côté, ont versé aux blessés 2639,75 fr, espèces et 


frais médicaux. 


Caisse des malades. — Nous savez que nous bonifions la 
moilié du salaire à nos agents malades, ainsi que des secours 
médicaux et pharmaceutiques. La dépense pour la Caisse des 
malades, cette année, a été de 4167,75 fr qui figurent dans 
les dépenses d'exploitation. | 


Secours et dons. — Parmi nos dépenses d'exploitation figure 
encore une somme de 5618,40 fr qui a servi à donner des 
indemnités à nos agents appelés au service militaire, à payer 
des frais d'inhumation, à donner des secours à des veuves, etc., 
enfin à subventionner certaines œuvres de l'arrondissement. 


Institut d'épargne. — Pour éviter à notre personnel la perte 
de temps que causent les dépôts et les retraits à la Caisse 
d'épargne officielle, nous avons institué une Caisse spéciale 
dont nous avons donué le règlement dans le dernier rapport. 
Nous espérons, par de gros intérèts, stimuler les premières 
économies, qui sont toujours les plus difficiles. Les résullats 
de cette année sont les suivants : 


Solde en caisse au 30 juin 1902 . . . . . . a.. 53 496,40 fr. 
Sommes versées par 220 déposants. . . . 86 570,25 
Intérêts bonifiés . . . . ... 4... .. 3 491,85 
143 558,50 
lemboursements. a s . 4... . . . + . . . . 67 184,70 


keste au 50 juin 1905. . . . . . . . . - - . - . 16 373,80 fr. 
appartenant à 204 déposants (16 comptes seulement ont été 
soldés). 

La somme restant déposée dans la caisse a donc augmenté 
de 22 877,40 fr sur l'année dernière. 


Bibliothèque. — Le 9 avril, nous avons installé une biblio- 
thèque composée de 600 volumes choisis. Les livres sont mis 
gratuitement à la disposition de notre personnel. La ‘distri- 
bution a lieu une fois par semaine et la durée du prèt d’un 
‘voluine est de quinze jours. 

‘ Au 90 juin, soit pendant trois mois, il avait été prèté 
578 volumes, répartis entre une moyenne de 60 lecteurs, soit 
done plus de 3 volumes par lecteur et par mois. 


Exploitation. — Les dépenses d'exploitation se sont élevées à : 
1 241 705,55 fr, auxquels il faut ajouter 


283 146,80 fr pour le courant qui nous a été fourni par l'u- 
sine d’Asnières. 


1 824 852,55 fr. 


L'année dernière ce compte était : 


aOR oa 1 291 705,10 fr. 
517,90 


1 679 025,00 fr. 


L'augmentation a été de 145 829,59 fr. 

Les recettes de l'exploitation sont de 4 951 001,45 fr contre 
4 661 933,40 fr l’année dernière. 

Soit une plus-value de 289 068,05 fr. 


Les produits nets ont donc augmenté de 143 238,70 fr sur 
l'année dernière. 


Éclairage privé. — On voit, par le tableau ci-après, que 
364018 lampes ont produit une recette de 4114 515,40 fr, 
soit une moyenne de 11,30 fr par lampe. 


PRODUIT 
ANNUEL 
PAR 
LAMPE. 


ÉS. 


CONSOMMATION 


CATÉGORIES. 
` ANNUELLE 


NOMBRE 
DE LAMPES 


NOMBRE 


D'ABONN 
DE 
A0 BOUGIES. 


fr. 
2 097 477,45 
1 705 586,50 
192 898,10 
3 701,80 
81 918,65 


98 970 

216 908 
39 990 

3 079 

3 495 


Éclairage commercial. . 
Éclairage domestique. . 
Force motrice.. . . . . 
Chauffage 

Automobiles 


362 4149 |4 079 582,50 


Fournitures hors sec- 


35 132,90 


d 114 515,40 


364 O18 


Compte de Profits et Pertes : 


Le produit net de l'exploitation (qui figure 


au crédit du compte de Profits et pertes) a 
. . + 312% 149,10 fr. 


Au débit du mème compte figurent les jetons 

des administrateurs, fixés par l'assemblée 

générale du 30 octobre 1902 à 4 pour 100 du 

produit net de l'exploitation. . . . . . . . 125 045,95 fr. 
La rémunération des commissaires . . . . . . 1 200,00 
Les intérêts des obligations. . . . 


Intérêts divers. . . . . . . . . . 34 184,20 
348 497,10 
Dont à déduire le produit des va- 
leurs en portefeuille. . . . . . 206 334,50 
142 142,60 
La participation de la ville de Paris. . . . . . 232 099,50 
Une somme qui a été répartie à notre person- 
nel à titre de gratifications. . . . . . . . . 102 259,75 
Nous avons jugé devoir porter, celte année, 
comme dépréciation du réseau, une somme 
dés 4/20 dE de 00 as DES rs à 1 850 000,00 
li reste un solde disponible de. . . . . - . . 685 101,30 
Total o s o à su mom ne re 3 12% 149,10 fr. 


Répartition. — Nous vous proposons de répartir comme suit 
le solde disponible : 


A la réserve légale une somme (pour complé- 
ter ce compte qui aura ainsi atteint son maxi- 
mum) de . . s.. +... ; 

Nous devons ensuite affecter au compte d'amor- 
tissement une somme jugée suffisante pour 
amortir, jusqu'en juillet 1907, le montant du 


capital-actions. 
Sur notre capital de. . . . . . + 6000 000,00 


Nous avons amorli précédemment 5 856 500,65 


Il reste à amortir . . 143 499,35 

Nous vous proposons d'amortir cette année-ci . 

Ces prélèvements faits, nous vous proposons de 
décider le payement de 5 pour 100 à titre 
d'intérêts, soit. . . . . e . . +, . . + + + 

Il reste donc un solde de 300000 fr sur lequel 
nous proposons de porter à la réserve spé- 
ciale, ainsi que le permet l'article 51 des sta- 
tuts, le cinquième de ce solde, soit. . . . . 

Et d'attribuer l'excédent, ainsi que le prescrit 
le mème article : . 

75 pour 100 aux actionnaires à titre de divi- 
dende, soit 5 pour 100 de dividende supplé- 
mentaire . . . + + + + + + St es 

25 pour 100 au Conseil d'administration, soit. . 


12 968,75 fr. 


70 432,55 


500 000,00 


60 000,00 


180 000,00 
60 000.00 


685 401,30 fr. 
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Nous vous proposons de décider que les sommes inscrites 
au Compte d'amortissement font partie du fonds de roulement 
de la Société el pourront être employées en valeurs de porte- 
feuille. 


Conseil d'administration. — Nous avons eu Ja douleur de 
perdre notre collègue M. Charles Blech qui, depuis de longues 
années, assistait assidûment à nos séances et nous apportait, 
avec sa grande expérience des affaires, un concours précieux 
el un dévouement absolu. Nous vous proposons de le rem- 
placer par son fils, M. Charles Blech fils, qui resterait en 
fonctions jusqu'en 1905. 

Les mandats de deux autres de nos collègues, MM. Albert 
Kæchlin et Albert Petsche, sont expirés. 

Ils sont rééligibles. 


Loi de 1867. — En exécution de l'article 40 de la loi du 
24 juillet 1867, nous avons l'honneur de vous rendre un 
compte spécial de l'exécution, pendant l'exercice écoulé, des 
marchés ou entreprises passés par notre Société avec d'autres 
Sociétés dont certains de ses administrateurs font en mème 
temps partie, conformément aux autorisations données dans 
les Assemblées générales précédentes. 

La Société le Triphasé nous a fourni une partie de l'énergie 
électrique nécessaire à notre exploitation. 

Notre Société a exécuté à prix coûtant des travaux de cana- 
lisation souterraine pour le compte de la Société le Nord- 
Lumière. 

Elle a acheté à la Société Alsacienne de constructions méca- 
niques des câbles et divers appareils électriques. 

Comme tous les ans, nous vous demanderons de décider 
que les membres du Conseil faisant parlie d'autres sociétés 
soient autorisés à traiter des affaires avec nous au nom de ces 
sociétés pendant le prochain exercice. 


Commissaire des comptes. — Nous vous demanderons aussi 
de désigner un commissaire des comptes pour l'année 1903- 
1904, ainsi qu'un commissaire suppléant. 

Nous ne terminerons pas notre rapport sans adresser tous 
mos remerciements à nos fidèles collaborateurs qui ont tou- 
seurs apporlé le plus grand dévouement à la prospérité de 
notre œuvre commune. 


RÉSOLUTIONS VOTÉES A L'UNANIMITÉ PAR L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE, — 
1° L'Assemblée générale, après avoir entendu le commissaire 
des comptes, donne son approbalion au rapport du Conseil 
d'administration ; elle approuve le.bilan et le compte de profits 
et pertes. 

Elle décide que les bénéfices seront répartis comme suit : 


Comple de réserve. 


Pour parfaire ce compte... . ......., 12 968,75 fr. 
Comple d'amortissement. 
Contribution de l'année 1902-1903. . . . . . .. 30 432,55 
Comple de dividende. 
Dividende à raison de 5 pour 160. . . 300 000,00 
Dividende supplémentaire de 3 p.100. 180 000,00 
480 000,00 
Conseil d'administration. 
Part lui revenant en vertu de l'article 51 des sta- 
US LEE dom Penn T RE TES 60 090,00 
Compte de réserve spéciale. 
Affectation suivant l'article 51 des statuts. . . . 60 009,00 
Total. 6 es à 54 : 633 401,50 fr. 


2 Le dividende sera payé à partir du 1° décembre 1905 
aux caisses désignées pour le dépôt des titres, sous déduction 
des impôts de finance et sur présentation du coupon n° 12, à 
raison de : 56,45 fr net par coupon au porteur et 58,40 fr net 
par coupon au nominatif. 
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3° L'Assemblée décide que les sommes portées au compte 
d'amortissement feront partie du fonds de roulement de la 
Société et pourront être employées en valeurs de portefeuille. 

4 L'Assemblée nomme adininistrateurs pour une durée de 
quatre ans MM. Albert Ræcauix et Albert Perscae, administra- 
teurs sortants. Elle nomme administrateur pour une durée 
de deux ans M. Charles Breca fils. 

Ces messieurs acceptent. 

b° L'Assemblée nomme, pour l'année 1903-1904, M. Jean 
SCHEIDRCKER, commissaire des comptes, M. Henri [Lz, conimis- 
saire suppléant, qui acceptent ces fonctions. 

L'Assemblée fixe à 1000 fr la rémunération du commissaire 
des comptes, et à 200 fr celle du commissaire suppléant. 
Dans le cas où ce dernier aurait à remplir les fonctions de 
commissaire, il recevrait les 1000 fr ci-dessus. 

6° L'Assemblée donne à ceux de ses administrateurs qui 
font en même temps parlie d'autres sociétés les autorisations 
prévues par la loi de 1867, en raison des affaires qui pour- 
raient être traitées avec ces sociétés. 


RECETTES MENSUELLES COMPARATIVES 


COURANT 


ÉLECTRIQUE. 1898-1899. 


1899-1900. |4900-1 904 .| 4901-1902. | 1902-1903. 


Juillet. . . 
Août... . . 
Septembre. 
Oclobre . . 
Novembre. 
Décembre . 
Janvier... 
Février.. . 
Mars. . . . 
Avril... 

Mai. e.a’. 
Juin. . . . 


fr 

102 313,80 
u5 022,65 
155 020,10 
215 859,50 
551 202,00 
402 589,55 
589 988,0 
520 006,80 
260 61,45 
235 822,05 
194 957,65 
145 514,95 


fr. 
116 (97,90 
105 016,00 
158 951,35 
277 184,2 
591 884,10 
487 777,30 
466 304,20 
386 566,15 
327 466,85 
966 662,40 
257 561,30 
201 618,15 


© R 


BRERRTEÉSS 


281 874,70 
215 7941,2% 


«© 


188 271, 


28465 678,3515125 609,9515925 349,7014118 507,4514347 428,% 


Rabais et 
ristournes .| . 52 


129,10! 80 496,15] 91 740,55] 100 356,55 


510,50/5571 3842 855,5511026 766,9014247 572,40 


Recettes 
diverses : 


Location de 
branche- 

ments et 
de comp- 
teurs, etc. 


372 665,65| 481 555 319,00! 635 166,50] 705 729,08 


Toray. 


[5175 974,1515852 875,80/4398 174,55141661 953, 40/4951 001,45 


SITUATION AU 30 JUIN 1903 DES COMPTES DE RÉSERVE ET D'AMORTISSEMENT 


Réserve : 

Réserve légale. .. . .. . .. 
Réserve spéciale... . . . . . 
1 460 009,00 ir. 

Amortissement : 
Amortissement (art. 51 des sta- 
LUS s mu sr de Gas ; 
Dépréciation du réseau. . . .. d 
10 776 953,20 


12 256 953,20 fr. 
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MM. les abonnés dont l'abonnement expire fin dé- 
cembre sont priés de bien vouloir adresser à M. LAHURE 
9, rue de Fleurus, à Paris, en un mandat-poste, le renou- 
vellement de leur abonnement. 
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INFORMATIONS 


Les prix Nobel pour 1903. — C'est avec la plus vive salis- 
faction que nous avons vu partager le prix Nobel pour les 
Sciences physiques entre M. Henri Becquerel, d'une part, pour 
ses études sur les radiations de l'uranium, et M. Pierre Curie 
et Mme Curie, d'autre parl, pour leur découverte du radium 
et de ses déconcertantes propriétés. 

Les félicitations que nous adressons à M. et Mme Curie sont: 
d'autant plus sincères et méritées que nous savons dans 
quelles conditions d'installation précaire ils ont poursuivi 
leurs travaux dans les bâtiments provisoires qui servent 
depuis de longues années de laboratoires (?) à l'École de 
physique et de chimie industrielles de la ville de Paris, où 
M. Curie professe le cours de physique générale, la meilleure 
part des crédits consacrés à la nouvelle école ayant été con- 
sacrés à loger l'administration avec un faste relatif, et à 
construire des bâtiments inoccupés, parce que les installa- 
tions intérieures y sont inachevées. 

Espérons que la haute récompense qui vient sanctionner 
les importantes découvertes de M. Curie dessilleront enfin les 
veux de la Ville de Paris sur la façon toute spéciale dont ses 
architectes comprennent l'édification d’une école technique. 

L'École municipale de physique et de chimie lui en gardera 
une reconnaissance au moins aussi grande, au point de vue 
matériel, que celle qu’elle lui doit, au point de vue moral, 
pour l'éclat indirect que les importants travaux du savant 
modeste et désintéressé jettent sur la fierté... toute espagnole 
de l'École de la rue Lhomond. A bon entendeur, salut! ` 

Le prix de médecine a été accordé à M. le D" Niels R. Finsen, 
de Copenhague, pour ses travaux sur le traitement du cancer 
par l’action des rayons ultra-violets produits par la lumière 
électrique. 


Société des ingénieurs civils de France. — Conformé- 
ment à ses nouveaux statuts, la S.I.C.F. a procédé, dans sa 
séance du 18 décembre dernier, à l'élection des membres qui 
doivent former le Comité, ce Comité étant subdivisé en six 
sections distinctes jouissant d'une certaine autonomie, ce qui 
assure une répartition plus uniforme de l'influence du Comité 
dans chacune des branches de son activité. La sixième sec- 
tion : Industrie électrique, a élu pour président, qui est ainsi 
vice-président de la Société, M. Hillairel, et pour membres, 


MM. Bochet, llarlé, Hospitalier, Picou, Pinat et E. Sartiaux, 
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Exposition internationale de l'automobile, du cycle et 
des sports. — Cette exposition annuelle, la sixième, ouverte 
au Grand Palais du 10 au 25 décembre, ne renferme pas, au 
point de vue qui nous intéresse, de nouveautés sensalion- 
nelles, mais seulement quelques dispositifs de voitures élec- 
triques, de voitures mixtes et de voitures à transmission élec- 
trique sur lesquelles nous reviendrons pour en signaler les 
particularités. Aunoncons aussi l’apparition de l’accumulateur 
Jungner, rival et concurrent de l'accumulateur Edison, un 
certain nombre d'indicateurs électriques de vitesse et des dis- 
positifs d'allumage par magnéto avec, bougie d'allumage, ce 
qui supprime tout mécanisme mobile à l'intérieur du cylindre. 


Les installations électriques du New York Central Rail- 
road. — Nous avons mentionné en leur temps les essais pré- 
paratoires faits au New York Central en vue d'étudier l'ex- 
ploitation électrique des lignes avoisinant New York. La 
trausformation vient de faire l'objet d'une décision récente, 
dont nous allons donner dès maintenant connaissance, et dont 
nous reprendrons l'élude lorsque tous les détails en seront 
définitivement arrètés. 

L’électricité est adoptée pour la traction des trains du New 
York Central dans un rayon maximum de 80 km à partir de 
la station terminus ou « Grand Central Station »; sur la ligne 
d'Hudson le changement d'exploitation se fait à Croton, et sur 
la ligne d'Harlem, il a lieu à White-Plains. 

Bien que les dispositions définitives ne soient pas prises 
pour la ligne de New Haven, il semble qu'on doive s'arrêter à 
40 km du terminus. 

Bien que les trains de banlieue paraissent devoir étre cons- 
titués d'après le principe des trains à unités multiples, il n’est 
pas possible encore de savoir quelles dispositions ont été 
choisies. : 

Pour les trains de marchandises, on a adopté des locomo- 
tives à courant continu, qui rappellent par leur puissance les 
nouvelles locomotives du tunnel de Baltimore, dont nous par- 
lons ci-dessous, mais, au lieu d'être prévues pour une vitesse 
de 16 kan à l'heure, elles sont étudiées pour 96 km à l'heure 
environ, et elles sont d'un système nouveau et intéressant, 
que nous ferons connaitre prochainement. 


Les nouvelles locomotives du tunnel de Baltimore. — 
Les journaux américains donnent d'intéressants renseigne- 
ments sur de nouvelles locomotives en coustruction dans les 
ateliers de la General Electric (° pour la remorque des trains 
dans le tunnel de Baltimore. 

Nous avons décrit en leur temps les premicres locomotives 
électriques mises en service dans ce tunnel. 

Celles-ci sont plus puissantes encore, et comportent nombre 
d'innovations intéressantes. Elles sont destinées à remorquer 
des trains dont le poids peut atteindre 1600 tonnes, locomo- 
tive non comprise; et, sur des rampes de 0,8 à 1 pour 100, 
la vitesse peut atteindre 16 km à l'heure, tandis que sur 
rampes de 1,2 pour 100 elle peut se maintenir à 14 km à 
l'heure. 

Pour avoir un grand poids adhérent et un grand effort mo- 
teur, on compose la locomolive normale de 2 tracteurs à 
4 essieux moteurs qu'on accouple entre eux, el qu'on soumet 
svuchroniquement à la commande du mécanicien monté sur 
le tracteur d'avant, le problème étant résolu par des contac- 
teurs analogues à ceux des trains à unités multiples Thomson- 
Houston. Les tracteurs peuvent d’ailleurs fonctionner indt- 
pendamment si le service le comporte, ou on peut, en cas de 
nécessité, coupler à tracteurs au heu de 2. Chaque unité pèse 
15 tonnes, et le poids total est adhérent. 

Chaque essieu-moteur est commandé, à l'aide d'un jeu d'eu- 
grenages à simple réduction, par un moteur de 165 kw, 
type GE-65, analogue aux moteurs du chemin de fer d'Orléans, 
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mais spécialement enroulé en vue des faibles vitesses à 
réaliser. 

Les essieux de la locomotive sont en acier forgé, de 200 min 
de diamètre au moyeu des roues, et les roues sont à centre 
en fonte et bandages rapportés en acier. 

La locomotive ne comportant pas de bogies proprement 
dits, on a prévu dans les boîtes à graisse un jeu assez consi- 
dérable pour permettre son passage dans les courbes de faible 
rayon. Les ressorts portaut le chässis ne portent pas directe- 
ineunt sur les boites à graisse, mais bien sur des couples de 
barres ou balanciers portés chacun par deux des boites à 
graisse. 


Traction par courant alternatif simple système Lamme. 
— On se rappelle que la première application du système de 
traction à courant alternatif simple dû à Lamme devait ètre 
réalisée sur la ligne de Baltimore à Annapolis. Les journaux 
américains ne donnent aucune information récente sur la 
construclion ou le fonctionnement du matériel à courant 
alternatif simple destiné à cette ligne, mais ils viennent d'an- 
noncer récemment que le système Lamme est en fonctionne- 
ment depuis quelque temps sur une ligne expérimentale 
construite à Pittsburg par la Compagnie Westinghouse : on 
dit même qu'il donne d'excellents résultats, que le fonction- 
nement du collecteur est satisfaisant et ne produit pas beau- 
coup d'étincelles quelle que soit la vitesse de marche. L'accé- 
lération atteinte est de 2,4 km:h:s, ce qui, en unités C.G.S., 
correspond à 2400 . 5600 — 66 cm: s : s. Le faible parcours ne 
permet pas de dépasser la vitesse de 27 km à l'heure, bien que 
la voiture soit faite pour atteindre la vitesse de 60 km à l'heure. 
La tension sous laquelle fonctionne la voiture est de 1200 vols. 


Les voitures postales électriques de Monaco. — On à 
construit pour le service des postes de Monaco des voitures 
automobiles électriques destinées au transport des correspon- 
dances. Chacune des voitures comporte 50 éléments Tudor, 
réunis dans une caisse montée à l'arrière. Le moteur cst 
d'une puissance d'environ 1,2 kw, et il tourne à 4200 t:m. 

Il commande les roues arrière par l'intermédiaire d'un diffe- 
rentiel et d'un double train d'engrenages, réduisant la vitesse 
dans le rapport de 18 à 1. Chaque voiture pèserait 700 kg et 
serait capable d'effectuer un parcours d'environ 100 km. Une 
{elle voiture transporte une charge utile de 100 kg, c'est- 
à-dire 7 de son poids, à la vitesse de lo km à l'heure. Le 
prix de l'énergie électrique dépensée pour I km de parcours 
s'élève à environ 3,5 centimes, mais nous ne Savons pas à 
quel prix du kw-h correspond cette dépense. 


Les turbines et les moteurs à gaz de grande puissance. 
— De ces deux rivaux de la machine à vapeur, aujourd'hui 
admis daus nombre d'industries après des progrès rapides, 
quel est celui qui l'emportera? Cette question n'est naturel- 
lement pas susceptible d'une réponse générale, et la solution 
à adopter dépend des cas qui se présentent. Toutefois, il con- 
vient de noter les progrès des grandes unités à gaz et des 
grandes turbines à vapeur; 9000 kw est pour ces dernières 
une puissance tout à fait normale, qui vient d'être adoptée, 
après l'exemple des usines de Chicago et de Saint-Louis, par 
l'usine électrique du New York Central. Nous apprenons éga- 
lement qu'aux États-Unis la Philadelphia Rapid Transit C 
adopte des groupes électrogènes à turbines de 5000 kw pour 
son usine de Philadelphie, et pour l'usine du tunnel de New 
York and Pensylvania. 

Ces groupes électrogènes sont du type Westinghouse, à 
courant triphasé, à 25 p:s et à 3000 volts, ct tournent à la 
vitesse angulaire de 750 t:m. Enfin quelques moteurs à gaz, 
en construction également aux usines de Pittsburg, atteignent 
la puissance très considérable de 2250 poncelets par unité. 
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On a deux lignes de cylindres montés en tandem, chacun 
des cylindres est à double effet, et les manivelles sont calées 
à 180°. 


Coussinets à billes pour les moteurs de traction. — La 
Compagnie des tramways de Berlin a mis en essai récemment 
deux voitures à moteurs munis de coussinels à billes établis 
par l'Union Elektrizitäts Gesellschaft. Ces coussinets à billes 
ont donné entière satisfaction, et la Compagnie a décidé de les 
adopter sur une plus grande échelle. Elle étend dès mainte- 
nant ses expériences à 100 voitures semblables. La réduction 
des froltements obtenue par leur emploi est d'environ 
1 pour 100, mais l'économie des pertes par frottement n'est 
pas le seul avantage de cette disposition, el on relire encore 
un avantage plus sensible de l'économie d'huile ou de graisse 
et de la facilité avec laquelle se fait le graissage. Quant à 
l'usure qu'on pourrait redouter pour de pareils coussinets, 
les comples rendus des journaux techniques allemands n’en 
donnent pas la valeur, mais la déclarent très faible. 


Adoption du système métrique en Nouvelle-Zélande. — 
Le parlement de la Nouvelle-Zélande a donné pourvoir au gou- 
verneur pour faire adopter, à partir du 1°% janvier 1906, le 
système de poids et mesures dit « Système métrique », afin 
qu'à dater de ce jour ce système soit seul reconnu oflicielle- 
ment à la Nouvelle-Zélande. 

Le journal allemand qui nous donne cette information la 
commente favorablement, et fait observer qu'il serait bien 
désirable que pareille initiative fût prise aussi par l'Angleterre. 
On ne peut que regretter, en effet, qu'elle attende pour réa- 
liser ce progrès l'exemple de ses colonies. 
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DÉPARTEMENTS 


Anizy-le-Château (Aisne). —- Traclion électrique. — La 
Chambre sur la demande de la Commission du budget, vient 
de voter l'article additionnel à la loi de finances proposé par 
M. Morlot, député de l'Aisne. Cet article additionnel moditie 
l'article 19 de la loi du 15 janvier 1880 et élève de 400 000 à 
600 000 fr le maximum des engagements annuels à prendre 
par l'État, dans un mème département pour la construction 
des chemins de fer d'intérèt local. 

Ce vote de la Chambre rend désormais certain l'adoption, 
par le Conseil général, du tramway à traction électrique de 
Tergnier à Anizy, puisque l'Assemblée départementale se 
heurtait précisément en cette affaire à l'épuisement des cré- 
dits affectés par l'État à la subvention des chemins de fer 
d'intérêt local. 

Ajoutons que celte augmentation des erédits n'imtéresse, 
en aucune facon, la ligne de Chauny à Soissons et Vic-sur- 
Aisne par Blérancourt, parce que celte ligne a été inscrite 
dans les prévisions de dépenses à prendre sur l'allocation 
primitive de 400 000 fr. Cette ligne se fera, le projet est pré- 
sentement soumis à l'enquête. et lon sait combien sont 
longues les formalités adninistralives aussi bien en France 
qu'ailleurs. 


Cette (Hérault). — Éclairage. — 11 est question depuis 
quelque temps d'un projel d'éclairage de plusieurs quais par 
la Chambre de commerce de cette ville. Disons, à cet elfel, 
que le Creusot s'occupe de faire installer à son usine deux 
machines de la puissance de 600 kw chacune atin de fournir 
l'énergie électrique necessaire. 


M. Schneider, trouvant en cette circonstance l'occasion 
d'être agréable au port de Celle, a offert de fournir gratuite- 
ment l'éclairage électrique au port à pétrole, 


Donzère |Drôme). — Éclairage. — De l'enquète sommaire 
faite par l'ingénieur chargé de l'installation de l'éclairage 
électrique, il ressort que le nombre minimum de 150 lampes 
exigées pour cette installalion, sera largement dépassé. 

Toutefois, il paraitrait que la visite faite aux particuliers a 
été assez incomplète; bon nombre de maisons susceptibles 
de soumissionner pour ce nouvel éclairage ont en effet été 
oubliées. 

Une seconde et plus complète récapitulation sera faite 
incessamment, el à ce moment-là les clauses délinitives de 
contrat seront stipulées. 

La municipalité n'a donc plus, maintenant, qu'à donner 
son adhésion définitive aux polices qui lui seront soumises 
sous peu, et dans quelque temps on verra en chantier les 
travaux d'installalion du nouvel éclairage. 


Figeac (Lot). — Éclairage. — Le Conseil de préfecture du 
Lot, à propos du procès pendant entre Ja municipalité et les 
concessionnaires de l'éclairage au gaz, a adopté toutes les 
conclusions de la ville de Figeac. Aux termes de son arrêté, 
il décide que les deux conditions prévues à Farticle 4 du traité 
modificatif se sont réalisées; que la prévision de l'éclairage 
plus économique avail été stipulée dans lintérèt de la Ville; 
que la preuve est faite de cetle économie par les soumissions 
de MM. Grauge et Gratacap; qu'il n’y a done pas lieu de pro- 
céder à une expertise. Conformément à la jurisprudence du 
Conseil d'État, le Conseil de préfecture proclame que le con- 
cessionnaire de l'éclairage n'a qu'un droit de préférence, que 
la ville de Figeac a observé la procédure normale en metlant 
en demeure M. Borias, et que celui-ci s'étant refusé à fournir 
la lumière électrique, il est et demeure déchu, la Ville alors 
peut traiter avec un tiers. 


Périers (Manche). — Le Conseil municipal, lors de sa 
session de novembre, a été appelé à donner son avis au sujel 
de l'installation d’une usine électrique. 

Ce serait avec satisfaction que les habitauts de Periers ver- 
raient l'éclairage électrique installé dans les rues et les mai- 
sons particulières. 

Des essais doivent ètre faits place du Marché, et des fêtes 
marqueront le début de cette utile et intéressante expérience. 


Saint-Girons (Ariège). — Traction électrique. — Nous 
donnerons quelques détails sur l'établissement du chemin de 
fer électrique de Saint-Girons à Castillon qui doit entrer pro- 
chainement dans la période d'exécution. 

La tension de distribution est fixée, on le sait, par les règle- 
ments en vigueur en France, à la limite extrème de 590 volts: 
pour la ligne de Saint-Girons à Castillon on a autorisé excep- 
lionnellement une tension de 800 volts. Avec celte tension 
relativement faible, on ne peut guère dépasser, avec une 
seule usine, des rayons de plus de 6 à 7 ku, c'est-à-dire, on 
peut alimenter avec celte seule usine des lignes dont le ter- 
minus ne se trouve pas plus loin que 6 à 7 km de cette 
usine el encore, si le tratie est important el qu'on ait sur 
chaque ligue plusieurs voitures en marche, on est obligé, 
pour amener la perte de tension dans la ligne de prise de 
courant à la limite normale, de renforcer la ligne de prise 
de courant par des câbles d'alimentation qui rendent l'instal- 
lation très coûteuse. 

Pour la ligne de Saint-Girons à Castillon on wa pu eviter 
les câbles d'alimentation qu'à la condition expresse de ne pas 
avoir plus d'un train à la fois sur la ligne ou, ce qui revient 
au mème. deux trains : l'un montant et Vautre descendant 
sans courant. 
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On ne pourrait done pas prolonger la ligne au dela de 
Saint-Girons sans augmeuter l'usine et sans utiliser des 
câbles d'alimentation très coûteux. 

Dans tous les cas, il serait pratiquement impossible d'ali- 
menter avec une seule usine une longueur totale de 45 km, 
comme cela serait nécessaire, si l'on voulait aller jusqu'à 
Aulus. On devrait alors prévoir le long de la ligne trois sous- 
stations ou annexes qui seraient pour ainsi dire des usines. 

Ces sous-stations seraient alinentées par une seule usine 
centrale. I faudrait done alors une ligne de transport d'énergie 
a haute tension à courants triphasés entre l'usine centrale et 
les sous-stations. C’est dans ces dernières que se transforme- 
rait les courants triphasés à haute Lension, en courant con- 
tinu de 800 volts pour alimenter la ligne de prise de courant. 


ÉTRANGER 


Genève (Suisse). — Stalion centrale de réserve. — Au 
cours d'une des dernières séances du Conseil municipal, 
M. Babel présente le projet d'arrèté ouvrant au Conseil adimi- 
nistratif un crédit de 2500 000 fr pour la construction d'une 
usine électrique servant de réserve à celle de Chévres. Cette 
usine a été reconnue nécessaire pour parer à l'insuffisance 
des machines de Chèvres à certains inoments de la journée. 
Les turbines seraient à vapeur, et l'emplacement choisi se 
trouve entre le boulevard Saint-Georges et le quai du Rhône. 


Le Caire (Égypte). — Applications de l'énergie électrique. 
— Tout récemment le consul allemand du Caire, signalait 
dans F£Elektrolechnischer Anzeiger, le développement relative- 
menl lent des applications électriques en Égypte dû sans doute 
au peu de forces motrices hydrauliques dont on dispose; il 
nous à paru intéressant de signaler quelques passages de cet 
intéressant rapport. 

Comme force motrice consacrée à des fins industrielles, 
l'électricité n’a encore trouvé que peu d’applications en Égypte. 
Par contre, elle est uniquement employée pour la traction des 
tramways du Caire el d'Alexandrie, sous une tension de 500 à 
590 volts. L'usine centrale des tramways du Caire, qui appar- 
tiennent à une Société belge, dispose de 4 machines à vapeur, 
chacune de 300 à 400 kw, accouplées à 4 dynamos chacune 
d'une puissance de 200 kw. La longueur du réseau de la 
mème entreprise se chiffrait, en 1901, par 36 km dont 21 kin 
à double voie. Le matériel roulant se composait pour la même 
année de 94 voitures automotrices et 59 voitures d'attelage. 
Ces tramways ont transporté eu 1900, 11 225 OU0 voyageurs 
el, en 1901 14 750 000 voyageurs, ce qui donne une moyenne 
quotidienne de 50 000 voyageurs ou de 5,45 pour 100 de la 
population pour 1900 et une moyenne quotidienne de plus de 
40 000 voyageurs ou de 7,07 pour 100 de la mème population 
pour 1901. La concession a été accordée à l'entreprise exploi- 
tante en 1896, pour une période de cinquante ans; elle doit 


donc prendre fin en 1946 et, à cette époque. tout le materiel, 
fixe et roulant, deviendra la propriété de l'État. Le capital de 
la Société des tramways du Caire s'élève à © millions de fr; 
les recettes brutes ont atteint en 1900 le chiffre de 1 500 000 fr 
et, en 1901, celui de presque 2 millions de fr; tandis que 
l'ensemble des frais n'a absorbé que 52 pour 100 de ces 
recettes. Le bénéfice brut, par voiture kilométrique, a été 
respectivement de 0,65 et 0,54 fr en 1900 et 1901. 

La Société du gaz du Caire n'emploie, pour l'éclairage, que 
du courant alternatif simple, lequel ne se prête pas à Pali- 
mentation de puissants moteurs. Par contre, ce couraut 
s'emploie pour faire fonctionner de nombreux ventilateurs 
électriques durant la saison chaude. Quant aux grandes balle- 
ries d'accumulateurs, on n’en rencontre que 6 au Caire. 

Des renseignements ci-dessus il ressort que l'Égypte offre 
un terrain favorable pour l'écoulement de nombreuses dyna- 
mos, surtout pour celles de faible puissance, ainsi que pour 
la vente des moteurs correspondants. (nant aux chances de 
placement de batteries d'accumulateurs, elles sont moindres. 
D'autre part tous les articles d'éclairage peuvent s'écouler 
facilement. Jusque dans ces derniers temps, les dynamos 
employées étaient exclusivement d'origine anglaise et suisse; 
la Société des tramways du Caire a introduit dans le pays des 
dynamos américaines. Les produits allemands sont aujourd'hui 
de plus en plus recherchés. Pour ce qui concerne les machines 
à vapeur, c'est la machine Sulzer qui jouit de la plus grande 
popularité. En matière de moteurs à pétrole, l'Allemagne fait 
concurrence à l'Angleterre; mais pour fes moteurs à gaz elle 
n’a encore obtenu que des résultats insignitiants. Au reste, 
en raison du prix élevé du gaz au Caire, on ne saurait compter 
sur une vente importante de ces derniers moteurs. De mème 
l'élévation des prix fait que l'on n'emploicra jamais en Egypte 
de nombreux moteurs à alcool el à pétrole. Pour tous les 
articles d'éclairage, l'Allemagne participe largement aux tran- 
sactions. Mème en ce qui concerne les grandes installations, 
elle est déjà représentée par deux maisons de prenuer ordre; 
malheureusement les commandes ne sont ni assez importantes 
ni assez rémunératrices pour engager d'autres entreprises 
allemandes à établir dans le pays des succursales ou des 
agences. 

Tout récemment la Compagnie Allgemeine Elektricitäls de 
Berlin a exécuté une commande importante pour le compte 
de la Sociélé égyptienne des téléphones, laquelle a sun siège 
à Londres. Il s'agissait de la pose d’une ligne téléphonique 
souterraine entre le Caire et Alexandrie, soit une affaire de 
92 000 livres égyptiennes. En mème temps, dans différents 
quartiers du Caire, on a dû transformer en càbles souterrains 
la canalisation aérienne avec retour par la terre, parce que, 
une fois la communication établie avec Alexandrie, on a con- 
staté de graves perturbations sur les fils aériens locaux. On 
s'est servi, pour opérer cette transformation, de càbles à arma- 
ture d’acier contenant chacun 100 doubles fils. Actuellement, 
le réseau des càbles téléphoniques souterrains du Caire mesure 
20 km. 
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Légende de la fiqure 1, page 35. — Plan des nouveaux ateliers d'électricité de la Société Alsacienne de constructions mécaniques. 


Désiqualion des machines. — 1, 2. 5, 4 quatre tours verticaux à commande électrique. — 5, fraiseuse horizontale pour bâtis, à comniande électrique. — 
6, deux grandes perceuses radiales, à commande électrique. — 7, cinq tours parallèles. — 8, deux petits tours en l'air. — 9, tour en l'air sans contre- 
pointe. — 10, grande alëseuse à commande électrique. — 11, grande fraiseuse verticale pour bâtis, à commande électrique. — 1?. tour en l'air, avec 
contre-pointe et fosse, — 13, machine à fraiser les tambours des dynammos. — 14, machine à aléser les étoiles. — 15, grand tour vertical. — 16, grand 
tour en l'air, à commande électrique. — 17, 18, quatre machines à percer. à commande électrique. — 19. deux raboteuses. — 20, étau limeur. — 
21, raboteuse latérale. — 22, deux tours à poulies. — 25, trois meules, — 24, deux petits tours verticaux. — 25, deux tours à revolvers. — 26, petit 
tour en l'air. — 27, grande raboteuse, à cominande électrique. — 28, aléseuse universelle, à commande électrique. — 29. fraiseuse horizontale, à 
commande électrique. — 30, deux machines à tailler les engrenages, à commande électrique. — 31, perceuse radiale, à commande électrique. — 
52, 53. deux aléseuses simples, à commande électrique. — 54, aiéseuse double. à commande électrique. — 55. petite presse hydraulique. — 56. tour 
à tracer les arbres. — 57, machine à aléser les poulies. à commande électrique. — 58, machine à aléser les culasses G 45, 6. à commande électrique. 
— 99, deux perceuses radiales, à commande électrique. — 40. trois perceuses à colonne, à commande électrique. — 41, plaque de fondation. — 
42, marbre, — 45, pompe à eau, à commande électrique. — 44, deux banes à équilibrer. — 15, grande presse hydraulique. — 46. compteur i gaz. z 
47, ventilateur, à commande électrique. — 48, deux meules. —— Oulillaye. — 59. petite fraiseuse. — 51, trois petits tours parallèles. — 52, trois 
meules. — 53, rectifieuse. — 54, petite raboteuse latérale, — 55. limeuse. — 56, denx percenses., — 57, moteur G66. — 58, four à gaz. — 59. petit 


tour, — 60, balancier. — 61, table pour porte-lames. 
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NOUVEL ATELIER D'ÉLECTRICITÉ 


DE LA 


SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 
A BELFORT 


La Société Alsacienne, qui a commencé en 1887 à con- 
struire des appareils électriques, avait utilisé, pour la 
fabrication de ces appareils, divers ateliers existants qui 
se prètaient-plus ou moins bien au travail qui y était fait. 


EE 7 


2 Ponts roulants 


Groe-vetocipecte-6 


27 


28 A 
a MS = | @ 
CE Ye «= 


0 
El 36 e] 37 el 38 l = 


2 ponts roulants 1otonnes 


10 tonnes 40 


VOUS VYÉIOCGIDEUES © TONNES 


PES ji 
L EN Ex =| 
=] NE 


= 
3 (À 


onnes TAAL: L 
| ji 
SE — ie 

| 54 EU TT : 

| 3 De 5 
rentree Di 

3 


Par suite de l'importance toujours croissante de la cons- 
truction des dynamos, ces ateliers sont devenus tout à 
fait insuffisants, et la Société Alsacienne a dû procéder à 
la construction de nouveaux bâtiments plus en rapport 
avec la nature et l'importance des travaux à effectuer. 

Dispositions genérales. — L'atelier que nous allons 
décrire est destiné à la construction des dynamos, et plus 
spécialement à la construction des grandes dynamos; 
c'est un bâtiment en fer et en briques qui mesure 72 m 
de long sur 59 m de large; il a 15 m de hauteur sur 
pignon. 

La disposition générale est la suivante : dans l'axe une 
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Fig. 1. — Plan des nouveaux ateliers d'électricité de la Société Alsacienne de constructions mécaniques, à Belfort. 
{Voir détails ci-contre, page 564.) 


travée principale d'une largeur de 18 m, de chaque côté 
deux travées chacune de 9,65 m de large. 

La grande travée centrale occupe toute la hauteur du 
bâtiment; la hauteur sous les ferrures est de 12 m et 
il y a sous les crochets une hauteur libre de 8,8 m qui 
permet la construction des plus grandes pièces de dyna- 
mos qu'il est possible de prévoir; cette travée est destinée 
aux grosses machines-outils, à l'ajustage et au montage 
des grosses dvnamos. Les bureaux de cpntre-maitres, 


l'outillage et le dépôt des pièces sont installés à l'une 
des extrémités du bâtiment, où ils occupent un rez-de- 
chaussée et un entresol de 5 m de profondeur. 

Les autres travées sont divisées en hauteur de facon à 
former quatre galeries; le rez-de-chaussée a sous les pou- 
tres une hauteur de 7 m; deux de ces rez-de-chaussée 
sont destinès aux machines-outils de moindre importance ; 
les deux autres rez-de-chaussée servent à l'ajustage et au 
montage des dynamos de puissance moyenne. Enfin les 
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galeries sont destinées aux machines-outils de faibles 
dimensions et à l'ajustage des petites dynamos. Les char- 
pentes en fer qui les supportent sont calculées pour une 
charge de 1500 kg : m°. 

L'atelier reçoit la lumière par la toiture et par de 
larges baies vitrées; le soir, l'éclairage est assuré dans 
son ensemble par des lampes à arc et en détail par des 
lampes à incandescence mobiles adaptées à chaque genre 
de travail. 

Le chauffage est obtenu par des conduites de vapeur 


i 
| 


placées dans des caniveaux recouverts de tôles perforées. 

L'enroulement des grosses dynamos est fait sur place, 
les autres dynamos sont bobinées dans un local spécial 
situé dans une autre partie de l'établissement, avec 
laquelle il communique du reste directement par unc 
voie ferrée desservie par une locomative. 


Manutention des pièces. — L'atelier est desservi par 
deux voies ferrées qui pénètrent par côté et le traversent 
à ses deux extrémités dans le sens de la largeur, c'esl- 
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Fig. 2. — Nouvel atelier d'électricit® de ta Société Alsacienne de constructions mécaniques, usine de Belfort. Vue de la travée centrale, 


à-dire perpendiculatrement à la marche des appareils de 
levage. Ces deux voies ferrées, à voie normale, communi- 
quent par plaque tournante avec les voies qui desservent 
es autres parties de l'établissement et avec l'embranche- 
ment qui relie l'établissement à la gare de Belfort. 

Dans ces conditions, les wagons amenant les pièces à 
travailler pénètrent dans l'atelier par la voie transversale 
située à l’une des extrémités; les ponts roulants et les 
grues vélocipèdes viennent les prendre dans les wagons 
et les transportent sur les machines-outils. Les machines 
à expédier sont de mème chargées directement par les 
appareils de levage dans les wagons qui doivent les em- 
porter. 

La manutention dans les travées principales est faite 
uniquement par ponts roulants, car il ne s'agit là que de 


très grosses pièces; les autres travées ont un système ce 
petites voies ferrées de 50 cm qui tiennent l'axe des tra- 
vées el sont reliées aux. deux extrémités par des voies 
transversales situées dans l'axe des voies normales dont 
nous avons parlé plus haut. On forme ainsi un réseau 
complet permettant de transporter rapidement sur de 
petits loris les pièces de dimensions réduites. 

Les appareils de levage sont des engins extrêmement 
rapides et répondent bien aux dispositions et aux travaux 
des travées qu'ils desservent. 

Dans le grand hall central, où la hauteur des pièces à 
travailler et à déplacer exige une grande hauteur des 
appareils de levage, le pont roulant était tout indiqué. 
Dans les travées servant à l'ajustage il n'y avait pas de 
raisons non plus d'employer un autre engin, car aucune 
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machine-outil ne vient géner le parcours de cet engin. 

Il n’en est plus de même des travées occupées par les 
machines-outils; ces travées ont une hauteur totale de 
5,87 m suffisante pour les machines et les pièces secon- 
daires qui y sont travaillées. Mais certaines de ces ma- 
chines-outils, quoique destinées à des pièces de second 
ordre, ont une hauteur de 5 à 6 m et atteignent presque 
le poutrage de ces travées. Pour ne pas être obligé de 
donner à ces travées une hauteur considérable qui eùt 
diminué d'autant celle des galeries, on a employé pour 


ces travées des grues vélocipèdes; ces grues ont été dis- 
posées de façon à ce que l'extrémité de leur bras puisse 
venir dans les travées adjacentes saisir des pièces à trans- 
porter d'une travée dans l'autre. 

Le rez-de-chaussée est desservi en tout par un pont 
roulant de 50 tonnes, 4 ponts roulants de 10 tonnes et 
2 grues vélocipèdes de 6 tonnes. 

Quant aux 4 galeries, elles sont reliées par une passe: 
relle à l'une des extrémités du bâtiment, par un palier de 
» m de large à l'autre extrémité; un système de petites 
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Pig.#3. — Vue d'unc travée latérale (ajustage) desservie par un pont roulant électrique, 


voies ferrées dessert les 4 galeries et le palier; le service 
des pièces entre le rez-de-chaussée et les galeries est 
assuré à l'aide d'un ascenseur hydraulique; en cas d'in- 
suffisance ou d'arrêt fortuit de cet ascenseur, on a recours 
au grand pont roulant de la travée centrale, dont le cro- 
chet vient, dans sa position supérieure, à 1,8 m au-dessus 
du palier transversal. Le pont peut donc venir déposer les 
pièces sur ce palier ou mieux sur de petits lorris qui rou- 
lent sur les voies ferrées servant à la répartition des 
pièces. 

Tout est prévu, on le voit, pour un service rapide et 
facile. 


Appareils de levage. — Ces appareils répondent aux 
données suivantes : | 


ie Pont roulant de 50 tonnes. 


Hauteur maximum du crochet au-dessus du sol, 


CAS LA a e a a ee p ae a A N t a S.R 
Portée, en Mm.. saoao’ a 17 
Vilesse de levée, en m: minme. , . . . 4, . . . 1 
Vitesse d'avancement du pont, en m: minute... 55 
Vitesse de translation du chariot, en m: mimte. , 7 

9 Ponts roulants de 10 lonnes. 
Hauteur maximum dn crochet au-dessus du sol, 

CNN LS o de PUS ra ee à MARNE dus aa 3,8 
Portée, en m.a.o’ fe da À grues u 
Vitesse de levée, en m:minute. . . . . . . . . . 9 
Vitesse d'avancement du pont, en m:minute . . . 40 
Vitesse de translation du chariot, en m:minute. . 15 

5 Grues vélocipèdes de 6 tonnes. 
Portée. enm......... 4... 4,8 
Vitesse de levage en m:minute. . . .« . . . . . . 2,9 


Vitesse d'avancement, en m: minute.. .. .. . . 25 


568 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


PRES 


Disposition des grues vélocipèdes. — la grue propre- 
ment dite est fixée à une colonne verticale montée sur 
pivot et supportée par un chariot reposant par deux 
paires de galets sur un rail unique; chaque galet est muni 
d'une couronne dentée qui lui est concentrique et fait 
corps avec lui. Le mouvement de translation de la grue 
est assuré par deux moteurs d'environ ? kw, travaillant en 
parallèle, et actionnant chacun une des paires de galets : 
dans ce but, l'arbre de chaque moteur porte un pignon 
qui aclionne une roue à engrenages; sur l'axe de cette 


p 


roue est calé un pignon qui engrène directement avec les 
couronnes dentées des galets de roulement. La colonne 
pivotante porte le moteur commandant la levée du cro- 
chet, et le contre-poids de la charge; à sa partie supt- 
rieure elle est munie d'un galet à axe vertical qui roule 
entre deux fers à I, et assure ainsi la verticalité de la 
grue et son guidage. Le démarrage et le réglage de 
vitesse des moteurs se font au moyen de deux coupleurs, 
analogues aux coupleurs de tramways, et montés sur le 
chariot de la grue. Le dispositif de freinage permet d'ob- 


Fiz. k — Vue d'une travée latérale desservie par nne grue-véloeipéde électrique. 


tenir l'arrèt instantané dn mouvement de montée ou de 
descente du crochet. La portée de la grue est de 4,5 m 
entre la colonne pivotante et l'axe de suspension du cro- 
chet, la hauteur maximum de ce dernier au-dessus du sol 
est de #,4 im. La vitesse de translation du chariot est de 
25,5 m:minute, et celle du mouvement de levée du oro- 
chet, commandé par un moteur d'environ 4 kw est de 
9,5 m:minute. 


Force motrice. — la force motrice est empruntée à 
une station centrale de 1200 kilowatts qui dessert toutes 
les parties de l'usine de Belfort, aussi bien celles servant 
à la construction des locomotives, que celles dans les- 
quelles sont construites les machines à vapeur, chau- 
dières, et les machines pour l'industrie textile. 

On a examiné, au moment de l'étude de cet atelier, 


dans quelle mesure il convenait-d'attaquer directement 
les outils par moteur électrique. On décida de commander 
électriquement tout outil neuf dont la puissance absorbée 
ne serait pas inférieure à 1000 ou 1500 watts, mais de 
conserver les machines-outils déjà existantes; on ne pou- 
vait, du reste, songer à perdre le temps nécessaire à la 
transformation. 

Mais on s'est astreint, dans l'établissement des trans 
missions à faire aussi simple que possible ; en conséquence 
les transinissions, quoique tournant à la très faible vitesse 
nécessaire aux attaques de machines-outils pour métaux, 
ont été attaquées directement sans engrenages ni courroie 
par des moteurs électriques placés en bout (fig. 5); ces 
moteurs font de 100 à 150 t:m. Ils sont suspendus au 
poutrage du bâtiment ; leur fonctionnement est très satis- 
faisant en ce sens qu'ils se comportent fort bien quoi- 
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qu'ils n'aient jamais reçu aucun soin d'aucune espèce 
depuis leur installation. Cela prouve que des moteurs 
bien construits pourraient être disposés sur des trans- 
missions, même alors qu'on serait obligé de les placer 
dans des positions très peu accessibles. 

10 machines-outils sont munies de la commande élec- 
trique; quelques-unes sont des machines qui avaient été 
construites pour commande par renvoi et auxquelles on a 
adapté un moteur électrique dans les meilleures condi- 
tions possibles; tels les tours de faible force. D'autres 
ont été étudiées spécialement pour commande électrique 
et proviennent en général des ateliers que la Société Alsa- 
cienne possède à Grafenstaden. 


Machines-oulils spéciales. — Parmi les outils spéciaux 
les plus intéressants, il convient de citer : un grand tour 
destiné à tourner des pièces très lourdes et à alëser des 
culasses d'un diamètre jusqu'à 10 m ; une grande fraiseuse 


Fig. 5. — Vue d'un moteur électrique attaquant par accouplement direct 
un arbre de transmission. 


qui peut fraiser sur une longueur de 10 m sans déplace- 
ment de l'outil ou de la pièce et une fraiseuse spéciale 
pour bâtis de dynamos. 

Le grand tour à axe horizontal est destiné au travail de 
pièces à la fois lourdes et de grand diamètre. Il possède 
une fosse qui peut recevoir des pièces de 10 m de dia- 
mètre extérieur et peut porter en porte à faux sur son 
plateau jusqu'à 50000 kg. La possibilité de fixer des 
grosses pièces au plateau a cet avantage de permettre 
d’aléser le moyeu dans les meilleures conditions; la poupée 
mobile du tour est disposée au surplus de façon à pouvoir 
non seulement aléser le moyeu, mais y pratiquer sans 
déplacement les rainures de clavettes. 

Mais ce tour a aussi pour but d'aléser l'intérieur des 
grandes carcasses pour machines à courant alternatif ou 
les culasses inductrices des grandes machines à courant 
continu. 

On a beaucoup adopté dans le courant des dernières 
années, pour ce travail, les tours verticaux (tours à axe 
vertical); on les a souvent même adoptés sans examiner 
s'ils répondaient bien aux besoins spéciaux de la fabrica- 
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tion. Ils conviennent certes fort bien pour la plupart des 
gros travaux de tour, mais lorsqu'il s'agit de pièces de 
très grand diamètre, il faut remarquer que le tour vertical 
devient encombrant et qu'il absorbe beaucoup de force; il 
faut remarquer aussi que des pièces de grand diamètre 
fléchissent toujours, si peu que ce soit, lorsqu'elles sont 
debout ; il est donc peu rationel de les placer horizontale- 


Fig. 6. — Vue d'un grand tour vertical à commande électrique 
ontrant l'alésage d'une carcasse de grand alternateur. 


ment pour les travailler alors qu'elles sont destinées à 
être utilisées debout. Il vaut évidemment mieûx les fixer 
dans leur position naturelle et les travailler ainsi. 

C'est ce qui est réalisé avec le grand tour de la Société 


Fig. 7. — Vue d'une fraiseuse à banc à commande électrique. 


Alsacienne ; les carcasses de dynamos sont fixées sur des 
socles en fonte disposés en gradins dans la fosse; le pla- 
teau du tour reçoit quatre porte-outils qui permettent de 
déplacer l'outil en rayon et suivant l'axe et d'opérer ainsi 
l'alésage de la pièce qui est alors parfaitement ronde 
lorsqu'elle est posée sur ses fondations définitives. Ce 
tour est commandé par un moteur électrique de 15 kw 
à vitesse variable; ìl est en outre disposé mécanique- 
ment de façon à réaliser 36 vitesses différentes, ce qui 
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le rend apte à exécuter les travaux les plus divers avec 
la vitesse maximum que permet le genre de travail que 
l'on effectue. 

La fraiseuse à banc a été étudiée pour opérer le frai- 
sage de toute grosse pièce de fonte ou d'acier, mais prin- 
cipalement pour le travail des demi-volants et de leurs 
frettes, des pieds de carcasse, des surfaces d'ajustage des 
demi-carcasses de machines à courant alternatif. 

La fraiseuse proprement dile se compose d'une poupée 
de 3,5 m de haut sur laquelle coulisse verticalement 
un chariot porte-outil; ce chariot porte la broche de 
l'outil qui peut avancer horizontalement pour se rappro- 
cher de la pièce à travailler; la poupée porte-outil est 
mobile sur un banc d'une longueur totale de 12 m, ce qui 
permel de fraiser des longueurs jusqu'à 10 m. 

Tous les mouvements sont mécaniques. Devant le banc 
de 12 m se trouve une grande plaque d'ajustage de 12 m 
sur 4, sur laquelle viennent se fixer les pièces à travailler. 
La broche porte-outil peut recevoir directement une 
fraise qui travaille alors des surfages verticales; elle peut 
recevoir aussi un harnais à engrenages coniques lequel 
porte alors une fraise travaillant horizontalement. Enfin, 
elle peut recevoir une mèche pour opérer le perçage de 
trous horizontaux ou verticaux. 

Le principe suivi dans toute la construction de la 
machine a été, on le voit, de ne fixer les grosses pièces 
qu'une senle fois et de faire toutes les opérations princi- 
pales sans les déplacer. Il en résulte d'abord une forte 
économie de main-d'œuvre et de temps et surtout une 
précision parfaite dans le travail. 

La machine que nous venons de décrire fait en un jour 
toules les opérations de fraisage et de perçage des demi- 
carcasses d'alternateurs et en une demi-journée les opéra- 
tions que nécessitent les demi-volants. 

La fraiseuse verticale, destinée spécialement aux bâtis 
de dynamos, se compose d’un grand bâti portant un bras 
horizontal qui surplombe une table de 3 m de long et de 
1,50 m de large. Le porte-outil de la fraise coulisse sur le 
bras horizontal; il peut prendre toutes les inclinaisons 
voulues et servir au fraisage et au perçage. Ce porte-outil 
a des dimensions très fortes parce qu'il doit permettre de 
venir fraiser sur les bâtis de dynamos les assises des 
culasses qui sont beaucoup plus basses que les supports 
de paliers qui sont venus de fonte avec la base. Grâce à 
ces dimensions, l'outil peut venir à 1,2 m en-dessous 
du grand bras horizontal qui le porte, tout en travaillant 
sans vibrations comme l'exige un bon fonctionnement de 
la fraise. | 

On a remarqué les grandes dimensions de la table; ces 
dimensions ne sont nécessaires que pour des bâtis impor- 
tants; mais elles sont aussi utiles pour les bâtis moindres, 
car l'ouvrier peut, pendant qu'une pièce est sous la fraise, 
en préparer une autre à côté, de façon à ne pas avoir 
d'arrêt de la fraise pour le démontage de la pièce tra- 
vaillée et le remontage d'une pièce nouvelle. 

D'autres outils spéciaux ont été construits pour le frai- 
sage des queues d'aronde dans les tambours d'induit, 


pour le tournage des collecteurs, etc. Ils sont tous à 
commande électrique, le moteur étant iucorporé au bâti 
de la machine-outil. 

L'outillage est complété par une série de grandes 
presses, qui permeltent de découper en une seule passe 
toutes les pièces de tôle qui entrent dans la construction 
des dynamos les plus puissantes. 


Autres oulils. — Les galeries contiennent des machines- 
outils de faibles dimensions telles que tours parallèles, 
machines à rainer les arbres, à mortaiser les entailles de 
clavettes, à rainer les coussinets, taraudeuses, etc. Les 
anciennes machines-outils sont installées le long des deux 
poutrages qui supportent le grand pont roulant; elles 
sont attaquées par deux transmissions qui font 125 t:m 
et qui sont conduites chacune par des moteurs électriques 
de 50 kw dont l'induit est calé sur la transmission mème. 

La disposition générale de cet atelier, avec ses voies 
ferrées et ses appareils de levage, est bien faite pour 
éviter toute perte de temps et toute manœuvre inutile. Il 
en est de même des machines-outils qui font probable- 
ment de cet ensemble l'atelier le mieux outillé qui existe 
actuellement pour la construction des dynamos. 

La photographie prise récemment fait voir le genre de 
pièces que l'on travaille habituellement dans cet atelier; 
elle fait voir aussi que l'on construit très couramment en 
en France un grand nombre de dynamos de grandes 
dimensions. 

La Société Alsacienne, qui a déjà exécuté pendant une 
série d'années des travaux remarquables se trouve main- 
tenant en mesure de fabriquer dans des conditions tout 
à fait exceptionnelles, et sa prospérité ne peut qu'y 
gagner; l'industrie électrique en général gagne, de son 
côté, à l'établissement de moyens de construction aussi 
puissants et aussi perfectionnés. Art: 


PROJETS DE TRACTION ÉLECTRIQUE 
SUR DE GRANDES LIGNES DE CHEMINS DE FER EN AUTRICHE 


Étant donné le grand intérêt de l'emploi de la traction 
électrique sur les grandes lignes de chemin de fer, nous 
publions aujourd'hui le travail d'un ingénieur autrichien 
qui a bien voulu nous communiquer l’article suivant (') : 

L'attention du ministère des chemins de fer autrichiens 
s'est portée depuis longtemps sur l'étude de la traction 
électrique des grandes lignes de chemins de fer. Le 
ministre des chemins dé fer, le chevalier von Willeck, a 
visité, au début de cette année, la plus importante ligne 
de chemin de fer exploitée électriquement sur le conti- 
nent, la ligne de la Valteline dans la Haute-ltalie; on sait 
A 

(t) Freie Presse de Vienne, 1 décembre. 
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que celte ligne a êté en outre étudiée avec le plus grand 
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la partie sud de ceux-ci; c'est-à-dire les lignes de Kara- 


soin par un grand nombre de spécialistes éminents fai- 
sant partie du ministère des chemins de fer. Depuis lors, 
des délégués spéciaux du ministère ont assisté aux essais 
de traction électrique à grande vitesse entrepris à Berlin. 

La question de la traction électrique des chemins de 
fer présente ün ititérêt tout particulier pour les pays tels 
qùe l'Italie, la Suède, la Norvège et l'Autriche, qui dis- 
posent de grändes puissances hydrauliques. On suit dans 
ces pays, avec grande attention, les essais de traction 
électrique. Actuellement en Autriche, au point de vue de 
la traction électrique, trois lignes sont particulièrenient 
à considérer : ce sont celles de l'Arlberg, des Alpes du 
Sud et le métropolitain de Vienne. Le ministère des che- 
mins de fer a déjà demandé depuis longtemps aux maisons 
autrichiennes s'occupant spécialement de la traction 
électrique, de fournir des projets détaillés; projets qui, 
entre parenthèses, he peuvent être établis sans difficultés 
et sans frais, pour les maisons qui les étudietit sérieu- 
sement. 

Les projets relatifs à la traction électrique sur la ligne 
de l’Arlberg ont été remis au ministère le 15 octobre 
dernier et y sont actuellement à l'étude. On doit rem- 
placer sur cette ligne les locomotives à vapeur par des 
locomotives électriques, auxquelles l'énergie sera fournie 
au moyen de chutes d’eau. On a l'intention d'employer 
l'électricité, aussi bien à la traction des express que des 
trains ordinaires et des trains de marchandises, en main- 
tenant à peu près dans son ensemble la vitesse et la 
charge actuelles des trains. 

Parmi les nombreuses chutes d'eau situées entre 
Innsbruck et Brégenz, deux surtout ont appelé l'attention 
du ministère ; elles sont particulièrement bien appropriées 
au but que l'on se propose et ont une puissance sufti- 
sante; elles ont été du reste soigneusement étudiées. 

L'une sera créée sur l'Inn à Landeck; étant donné le 
grand développement du bassin de réception de l'Inn 
au-dessus de Landeck, le débit est à peu près constant. 
Le canal d'amenée aboutira au-dessus de Landeck et les 
conduites sous pression déboucheront à la station de ce 
nom, où sera installée la centrale, qui sera ainsi [placée 
juste au centre de Ja ligne de l'Arlberg. La hauteur de 
chute sera de 70 m et la puissance, de 7000 kilowatts 
environ. 

Ainsi que les calculs l'ont démontré, cette chute 
pourra, non seulement desservir la ligne proprement dite 
de l'Arlberg de Landeck à Bludenz, mais bien encore 
toute la ligne d'fnnsbruck à Brégenz, qui a un dévelop- 
pement de 220 km, car les trains destendant les pentes 
de l'Arlberg restitueront de l'énergie à la station centrale 
de Landeck, qui sera ainsi fortement aidée. La seconde 
chute prise éventuellement en considération est située 
dans la vallée de l'Oetz; sa hauteur est plus considérable 
que celle de la chute de l'Inn, mais, par contre, son 
débit et sa puissance sont moins considérables. 

Le ministère a également demandé des projets pour les 
nouveaux chemins de fer des Alpes, et notamment pour 


wauk et de Wochein, ainsi que celle de Gôrz-Trieste. Les 
projets devront être remis au ministère le 51 décembre 
de cette année. 

Là aussi le minisièré s'est assuré la possession de la 
seule chute qui puisse entrer en ligne de compte ; elle est 
très importante et également située à peu près au milieu 
du parcours des lignes à exploiter électriquement. Grace 
à une grande courbe décrite par le torrent d'Isonzo, on 
peut, au moyen d'un canal d'amenée d'une longueur de 
5 km, créer une chute de 140 m de hauteur. La puis- 


- sance normale de cette chute est de 11 900 poncelets et 


dépasse parfois 15 000 poncelets. Cette énorme puissänce 
hydraulique suffira amplement pour assurer la traction 
électrique sur la ligne entière de Villach-Klagenfurth- 
Gürz-Trieste, dont la longueur totale est de 209 km. 

Le troisième projet à l'étude est celui de l'application 
de la traction électrique au chemin de fer métropolitain 
de Vienne. La date fixée pour la remise des projets 
demandés aux constructeurs est également le 31 décembre 
de cette année. 

On a l'intention d'employer provisoirement la traction 
électrique à la ligne supérieure et à la ligne inférieure de 
la vallée de Vienne, à la ligne du canal du Danube, ainsi 
qu'à la ligne de ceinture, c'est-à-dire à l'ensemble du 
parcours, entre Heiligenstadt et Hütteldorf, sauf les 
lignes de banlieue, et en outre à l'embranchement Haupt- 
zollamt-Praterstern; on a également prévu, pour une 
date assez rapprochée, l'application de la traction élec- 
trique sur le parcours Hütteldorf-Purkersdorf, et éven- 
tuellement sur la ligue Heiligenstadt-Kritzendorf. 

Les trains seront plus nombreux qu'avec le mode 
d'exploitation actuel; car on a pris comme base des 
départs deux minutes et demie d'intervalle sur la ligne 
supérieure de la vallée de Vienne. La vitesse moyenne 
sera également un peu plus grande que celle atteinte 
actuellement, car l'accélération lors des démarrages sera 
à peu près double. Cela ne fera gagner que quelques 
minutes sur la durée du parcours total de la ligne; et 
il faut remarquer que toute augmentation de vitesse, 
respectivement d'accélération, si faible qu'elle soit, en- 
traîne une augmentation relativement considérable des 
frais d'établissement et d'exploitation, celle-ci n'étant 
nullement en rapport avec les résultats obtenus. 

L'énergie nécessaire à la traction sera exclusivement 
empruntée à la vapeur, car aucune chute d'eau n'existe 
dans les environs. Il faudra très probablement installer 
près de Heiligenstadt une station centrale à vapeur d'une 
puissance d'environ 15 000 kilowatts. 

Il paraitrait que la commune de Vienne serait disposée 
à entreprendre à ses frais la construction et l'exploitation 
de la station centrale, et à livrer l'énergie électrique à 
l'administration du Métropolitain. La fixation du prix de 
vente de l'énergie électrique sera naturellement d'une 
importance considérable pour les deux parties contrac- 
tantes; car si, d'une part, l'administration du Métropoli- 
tain ne peut dépasser un certain prix sans voir l’exploita- 
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tion devenir encore moins rémunératrice qu'actuellement, 
d'autre part, la commune de Vienne ne peut naturellement 
entreprendre la construction et l'exploitation de l'usine 
sans être sûre que les frais d'intérêt et d'amortissement 
seront couverts. Les limites des deux valeurs admissibles 
sont du reste très rapprochées l'une de l'autre. 

Pour la traction électrique du Métropolitain de Vienne, 
on aura le choix entre les trains à unités multiples 
(employés sur la ligne aérienne et souterraine de Berlin 
et au Métropolitain de Paris) et les locomotives électriques. 
Vraisemblablement, par suite de questions techniques et 
d'exploitation qu'il serait trop long de développer ici, on 
s'arrêtera à ce dernier mode de traction. 

La décision relative au système de courant électrique 
(continu, triphasé ou alternatif simple) à employer, ainsi 
que la question du système de prise du courant, aérienne 
ou par troisième rail, demandent à être mürement étu- 
diées, particulièrement en se référant à la catastrophe 
bien connue du Métropolitain de Paris. 

Des trois projets de l'administration des chemins de 
fer de l'État autrichien esquissés ci-dessus, celui du 
chemin de fer métropolitain de Vienne présente le plus 
d'actualité. Il est certain que les dividendes actuels du 
Métropolitain de Vienne sont fortement diminués du fait 
que la fumée empêche beaucoup de personnes d'utiliser 
ce mode de transport, de sorte que la redoutable concur- 
rence des tramways viennois en est beaucoup facilitée. 

Un calcul rapide montre avec certitude, que, en admet- 
tant un prix convenable pour l'énergie, l'installation de 
la traction électrique sur le métropolitain de Vienne 
donnerait relativement lieu à une faible dépense, et ferait 
accroitre le trafic de telle sorte qu'en tenant compte de 
l'intérêt et de l'amortissement du capital nécessaire à 
l'installation de la nouvelle exploitation, les frais actuels 
d'exploitation ne seraient pas augmentés. On peut égale- 
ment prévoir avec certitude, que l'augmentation des 
moyens de transport, particulièrement de la fréquence 
des trains, et la suppression de la fumée, feront croître le 
trafic de sorte que les résultats de l'exploitation seront 
améliorés. On ne peut cependant pas décider actuelle- 
ment si la traction électrique rendra le métropolitain 
viennois très actif. 

Les dividendes du métropolitain de Vienne souffrent de 
plusieurs causes primordiales, défauts que la traction 
électrique pourra atténuer mais non faire disparaitre 
complètement. En premier lieu on doit faire entrer en 
ligne de compte le tracé adopté, peu favorable aux petits 
parcours. 

Ce défaut est général à tous les métropolitains, qui ne 
peuvent lutter à ce point de vue contre les tramways, qui 
ont des stations très rapprochées et un réseau très déve- 
loppé, de sorte qu’en les utilisant on peut toujours 
atteindre un point très rapproché de sa destination. Cette 
circonstance est particulièrement importante à Vienne, où 
le métropolitain offre peu de commodité pour les parcours 


radiaux vers le centre de la ville, tandis que les tramways 
les facilitent. 


Le métropolitain est donc principalement utilisé pour 
de longs parcours, dont les recettes ne sont pas suffisantes 
pour payer les intérêts et l'amortissement des énormes 
capitaux dépensés pour l'installation, surtout en tenant 
compte du fait que l'on a affaire à un trafic d'été, et par 
grandes masses, ce qui ne permet d'utiliser les installa- 
tions que pendant un temps relativement court. 

A côté du tracé désavantageux, la valeur énorme des 
capitaux engagés dans la construction, empêchersa toujours 
la réalisation de bénéfices. La construction du métropoli- 
tain a coûté très cher. On ne doit pas perdre de vue que 
lors de l'établissement du métropolitain, on n'a pas eu 
uniquement pour but de faciliter les communications, 
mais encore, et peut-être comme but le plus important, 
on a voulu relier entre elles par une ligne à voie normale 
les principales gares de la capitale, pour faciliter les 
transports militaires. C'est pour cela que l'on a adopté la 
voie normale, et de ce fait les travaux ont été difficiles 
et d'un prix de revient élevé. L'exemple le plus frappant 
est la ligne de ceinture du métropolitain, dont la cons- 
truction ne répondait pas à des besoins de trafic, mais 
seulement à des considérations stratégiques. L'exploita- 
tion de cette ligne rend encore plus mauvais le résultat 
de l'exploitation du métropolitain entier, comme la 
construction de beaucoup de lignes stratégiques en Gali- 
cie a considérablement abaissé le coefficient d'exploita- 
tion des chemins de fer de l'État. Ce sont là des condi- 
tions spéciales, qui ne se présentent pas, à peu d'excep- 
tions près, dans les métropolitains des autres capitales. 
Ces derniers, particulièrement ceux dont la construction 
a été entreprise récemment, servent uniquement aux 
communications urbaines, leur tracé est étudié en consé- 
quence et leur construction aussi légère que possible. 
La plupart, comme par exemple le métropolitain de 
Paris, ne sont en communication avec aucune ligne abou- 
tissant dans la ville. 

Quoique, d'après ce qui précède, on ne puisse guère 
espérer que l'adoption de la traction électrique entraine 
une rémunération satisfaisante des capitaux déjà eng?gés, 
ce ne sera pas moins un grand progrès, et cela donnera 
une énorme satisfaction au public. Selon toutes proba- 
bilités, dans le courant de l'année prochaine on prendra 
des décisions importantes relativement à la traction élec- 
trique du métropolitain. Vu l'importance de la question 
on a nommé une commission spéciale pour l'étudier. 
Cette commission a pour président M. Stané, chef de 
section, auquel sont adjoints M. von Leber, conseiller du . 
ministère (département électrotechnique), M. Pascher. 
conseiller du ministère (exploitation), et M. Marek, con- 
seiller du gouvernement (traction). 

Aucune raison technique ne s'oppose à l'adoption de 
la traction électrique sur les lignes de l'Arlberg et des 
Alpes. On est certain du succès au point de vue tech- 
nique, l'énergie hydraulique nécessaire est assurée, et les 
calculs montrent que par suite de son emploi l'exploita- 
tion sera rémunératrice; sur les deux lignes on écono- 
misera annuellement pour un million et demi de francs 
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de charbon. La construction de ces lignes serait en outre 
d'une imporlance énorme au point de vue de la prospé- 
rité de l'industrie électrique et mécanique. 

Malheureusement il est à craindre que, par suite des 
conditions parlementaires, ces projels si importants au 
point de vue économique ne soient pas adoptés avec la 
promptitude désirable, quoique bien rarement les circon- 
stances soient aussi favorables pour l'adoption de la 
traction électrique que sur ces lignes de montagnes 
autrichiennes. Exception pourrait être faite pour la 
traction électrique à grande vitesse, mais de longtemps 
en Autriche on n'aura de champ d'action pour ce mode 
de traction. F. L. 


CORRESPONDANCE ANGLAISE 


Radium et hélium. — L'événement le plus important 
de la quinzaine a été sans aucun doute l'annonce impor- 
tante faite par le professeur Sir William Ramsay dans son 
discours à la Royal Institution. Il est le premier des 
savants anglais qui ait fait des recherches intéressantes 
sur les éléments constituants de l'atmosphère, et on se 


souvient peut-être qu'il y a quelques années sir William 


Thomson, en collaboration avec le professeur Dewar, a 
découvert l'existence d'un nouveau gaz qu'il a appelé 
Argon. 

À cette époque cela provoqua un certain scepticisme, 
mais bientôt on a reconnu cette découverte comme un 
fait accompli, et elle fut suivie immédiatement par la 
séparation d'un autre gaz, qu'on a démontré être celui 
qu'on retrouve sous le nom d'hélium dans le spectre 
solaire. Plus tard on a séparé trois gaz de plus de latmo- 
sphère et on les a appelés Néon, Krypton et Héon, mais 
après cela il y a eu une période d'attente. Puis, lorsque 
M. Curie a fait sa découverte merveilleuse du radium, on 
a repris les recherches, et quoique d'autres physiciens 
paraissent avoir remarqué les bandes de l'hélium dans les 
émanations du radium, on doit à M. le professeur Ram- 
say la preuve définitive par des expériences que ces éma- 
nations, dans la période d'un mois peut-être, se conver- 
tissent en hélium. Naturellement une certaine animation 
règne entre les savants pour savoir vers quel but ces 
résultats remarquables nous amènent. Tout le monde 
veut en connaître les conséquences, et les journaux dis- 
cutent sur ce sujet avec avidité. 


Le gouvernement et les municipalités. — Dans le 
soi-disant gouvernement libre de l'Angleterre il y a 
toujours un certain nombre de luttes intestines qui ont 
lieu entre les gouvernements locaux et le gouvernement 
impérial. Ceci est particulièrement le cas des exploita- 
tions de lignes téléphoniques et télégraphiqnes parce que 
la Poste a beaucoup à lutter pour soutenir ses droits. 


Tout récemment les téléphones du Gouvernement ont 
été étendus à Wimbledow, un faubourg dans le sud de 
Londres, et les autorités locales ont fait opposition à la 
pose de poteaux en bois, parce qu'elles ont pensé que 
l'aspect des avenues serait gâté dans leur perspective, et 
elles ont tenté d'obliger la Poste à poser des càbles souter- 
rains sur une certaine longueur et d'employer des poteaux 
de fer un peu décoratifs en d'autres cas. | 

Ceci occasionnerait une dépense considérable et l'ad- 
ministration des Postes a engagé ım procès pour déter- 
miner ce point de droit. Le tribunal a déclaré que des 
poteaux en bois peint ne pouvaient pas beaucoup déparer 
le caractère déjà peu esthétique des faubourgs, et il a 
rendu sa décision en faveur de la Poste. 


L'institut des ingénieurs électriciens. — Le dis- 
cours inaugural du Président, M. Grav, fut un peu long, 
et il a embrassé un champ trop vaste pour que nous le 
donnions d'une manière satisfaisante dans un résumé, 
mais comme c'est le cas de la plupart des discours prési- 
dentiels, il a passé une espèce de revue des progrès 
accomplis, et en ce cas il a traité spécialement de la 
question de traction. 

La Commission de l'Institut a pris pour prétexte la 
présence du roi et de la reine d'Italie dans ce pays pour 
présenter une adresse à Sa Majesté, dans laquelle elle 
exprime sa reconnaissance et sa gratitude pour l'hospi- 
talité aimable et généreuse accordée aux membres pen- 
dant leur visite en Italie cet été. La députation compre- 
nait le président, colonel Crompton, sir Henry Mance, 
docteur Swan, professeur Silvanus Thompson, et le secré- 
taire; l'assemblée est allée spécialement à Windsor. Le 
roi a cordialement reçu les membres, et dans la conver- 
sation qui s'en est suivie, il a montré qu'il possédait une 
connaissance intime des progrès de la science en Italie. 


Un service électrique pour les colis-postaux. — 
La South Lancashire Tramways C° a établi un service 
direct de colis-postaux de Liverpool aux diverses villes 
d'après son système, et à un taux beaucoup plus bas que 
ceux en vigueur jusqu'à présent pour la transmission des 
colis. Le service a été mis en fonctionnement seulement 
depuis quelques semaines, et il promet déjà de devenir 
populaire à cause de la rapidité et de la promptitude des 
livraisons. La Compagnie reçoit des paquets jusqu'à 50 kg 
et le prix est de 50 centimes pour 1,5 kg, 40 centimes 
pour 6,5 kg, 50 centimes pour 13 kg, etc., et ainsi de 
suite en y comprenant les tarifs des agences de livraison 
dans Liverpool pour la livraison à une distance raison- 
nable des tramways et vice versa. 


L'exposition d'automobiles du Crystal Palace. — 
Cette réunion annuelle a permis de constater de grands 
progrès aussi bien dans la qualité que dans la quantité 
des choses exposées. 

L'exposition du Booth Motor Syndicate montre divers 
types de motocycles équipés d'une bobine à trembleur 
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Bassée-Michel et deux accumulateurs avec deux inter- 
rupteurs dans une boite spéciale. MM. G. Lacoste et C° 
exposent un interrupteur d'allumage pour les motocyc'es, 
le contact étant fait au moment de l'explosion entre un 
rouleau en acier et un bloc en acier trempé fixès à l'in- 
térieur d'un anneau de fibre. 

Le tout est enfermé dans une caisse métallique, à 
l'épreuve de la poussière et qui contient de l'huile, 
éliminant ainsi pratiquement tout frottement. 

Ce rupteur est absolument automatique dans son 
ajustement, car le rouleau est pressé de l'extérieur par 
un ressort. Il y a aussi un nombre considérable d'autres 
systèmes d'allumage exposés, des batteries, des bobines 
d'induction, des rupteurs de bobines, et des instruments 
de poche pour mesurer le courant et la tension, etc. 


Un projet de transmission d'énergie proposé pour 
les colonies. — Eu égard au grand nombre de mines 
d'or qui se fondent en ce moment sur le Gold Coast, et 
de l'activité généralement déployée dans cette région, on 
propose d'ériger un système de transmission électrique à 
longue distance utilisant l'énergie hydraulique. 

Le projet comprend l'utilisation de l'énergie du fleuve 
Fano, et son emploi pour la traction, pour pomper, 
broyer, etc. 

Le fleuve en question possède une chute de près de 
95 m de hauteur sur une distance de 600 m, et 15 m sur 
une distance de 55 m dans un endroit. 

La distance approximative de ce lieu aux mines d'or 
est de près de 65 km, et pour atteindre au point le plus 
éloigné de la station il faudra une ligne de près de 90 km 
ou plus. On estime qu'on aura besoin d'une puissance de 
4000 kw, qui coûtera 5 500 000 fr, et qui demandera 
pour son établissement près de 500 à 750 fr par kw. Les 
dépenses d'exploitation seraient de 700 000 fr. On estime 
que la charge moyenne pendant 2# heures pour 300 jours 
réclamerait une énergie de 21 480 000 kw:h par an, ce 
qui permet d'établir le coût net de l'énergie à moins de 
25 centimes par kw:h. Le devis montre un revenu de 
9 125 000 fr par an basé sur le prix moyen de 750 fr par 
kw-an, ce qui perinettrait de distribuer 25 pour 100 sur 
le capital de 7 500 000 fr. Plus de 24 mines approchent 
rapidement du moment où elles auront besoin d’une 
nouvelle puissance motrice, aussi a-t-on formé un syndicat 
pour exploiter le projet proposé. €. D. 
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Séance du 50 novembre 1905. 


Sur la température des flammes. — Note de M. Cu. 
Fény, présentée par M. A. Potier. (Voy. les Comptes 
rendus.) 


Sur des phénomènes particuliers présentés par 
les arcs au mercure. — Note de M. ne VALBREUZE, pré- 
sentée par M. A. Potier. — l. L'arc entre électrodes de 
mercure a été étudié dans des tubes en U reliés à une 
trompe de Sprengel; le mode d'amorçage est celui 
d'Hewitt. Lorsque la pression dans le tube froid est com- 
prise entre 4 mm et 2 mm de mercure, on constate le 
phénomène suivant : 


Au début du fonctionnement, l'anode présente une plage 
plus ou moins grande uniformément lumineuse. Puis elle se 
couvre de petites étoiles extrêmement brillantes formant des 
figures géométriques régulières; souvent ces étoiles sont au 
nombre de six ou sept, accupant les sommets et le centre 
d'un peutagone ou d'un hexagone parfaitement régulier; 
d'autres fois elles sout en grand nombre, très petites et très 
mobiles, disposées régulièrement sur des circonférences con- 
ceutriques. Généralement, les différents aspects alternent, 
apparaissant et disparaissant avec une grande rapidité. 

A mesure que l'électrode s'échauffe, les étoiles augmentent 
de grosseur et prennent la forme de perles sphériques lumi- 
neuses posées sur le mercure; ensuite elles se groupent et se 
soudent, formant un disque lumineux central et un ou plu- 
sieurs anneaux lumineux concentriques séparés par des 
anneaux obscurs. Enfin les anneaux obscurs disparaissent ct 
l'anode présente son aspect habituel, c'est-à-dire une plage 
uniformément lumineuse. 


L'explication de ce phénomène doit probablement ètre 
cherchée dans l'existence, à la surface du mercure, d'une 


sorte de membrane superficielle plus ou moins per- 


méable au courant, dont l'état vibratoire déterminerail la 
forme régulière des figures observées. 

II. Amorçage. — Íl est généralement admis que les 
tubes à vide à une ou deux électrodes de mercure exigent, 
pour leur amorçage, une différence de potentiel de 
quelques milliers de volts, après quoi le passage normal 
du courant s'effectue avec une chute de potentiel d'une 
quinzaine de volls seulement. 

Or, en soumettant ces tubes à unce différence de poten- 
tiel de 550 volts, on constate des phénomènes d'umorçage 
spontané dans les conditions suivantes : 


1° Tubes à anode en fer el cathode en mercure. —- Lorsque 
la pression intérieure est comprise entre 0.6 mm et 0,15 mm 
de mercure, il se produit au-dessus de la cathode une belle 
lueur veloutée violette qui occupe toute la section du tube. 
Une faible lueur verdâtre borde l'anode, le reste est sombre. 
Le courant qui passe est de 0,01 à 0,02 ampère. Presque tou- 
jours. au bout de quelques minutes, l'arc normal jaillit spon- 
tanément. 

Lorsque la pression est inférieure à 0,15 mm et descend 
jusqu'à 0,006 mm, le phénomène préliminaire est toujours le 
même, mais ne se produit que si le tube est un peu chaud : 
la lucur cathodique diminue d'intensité et blanchit; l'arc 
s'établit rarement d'une façon spontanée, mais jaillit dès 
qu'on imprime au tube une légère secousse. 

2° Tubes à anode et cathode en mercure. — Les phénomènes 
d'amorçage spontané sont beaucoup plus rares dans ces tubes 
que dans les précédents. Ils ne se produisent que si les élec- 
trodes ont été auparavant chauffées par le passage du courant 
et lorsque la pression est comprise entre 0,6 mm et 0,15 mm, 
c'est-à-dire au maximum de conductibilité des tubes à vide. 

Le phénomène se manifeste par l'apparition d'une plage 
violette à la cathode et d'une plage verdâtre à Fanode. Sou- 
vent la lueur remplit une partie du tube en formant des stra- 
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tifications violacées d'un côté et verdätres de l'autre, avec un 
espace obscur entre les deux. Il est rare que l'arc s'établisse 
spontanément, mais une secousse suffit pour le faire jaillir. 


Il est à remarquer que, toutes les fois qu'un tube offre 
une difficulté d'amorçage, on peut, en agitant la surface 
du mercure, diminuer considérablement cette difficulté : 
probablement l'influence de ces secousses est également 
explicable par la présence d'une membrane superficielle 
s'opposant, surtout à froid, au passage du courant. 


Sur la suppression de l’hystérésis magnétique 
par l’action d'un champ magnétique oscillant. — 
Note de M. Cu. Mauraix, présentée par M. Mascart. — De 
récentes expériences de M. Marconi et de M. Tissot sur 
un nouveau récepteur utilisable dans la télésraphie 
sans fil ont attiré l'attention sur l'action d'un champ 
magnétique rapidement variable sur l'aimauntation pro- 
duite dans les conditions ordinaires. Tandis que M. Mar- 
coni attribue cette action à la suppression du retard par 
rapport au temps, M. Tissot pense que c'est l'hystérésis 
ordinaire par rapport au champ qui est modifiée. 

J'ai effectué à ce sujet des expériences quantitatives 
précises dont voici les conclusions. C'est bien l'hysté- 
résis par rapport au champ qui est affectée; elle est 
même supprimée complètement : un novau de fer ou 
d'acier étant soumis à un cycle de champ magnétique en 
mème temps qu'à l'action continue d'un champ oscillant 
de mème direction, on obtient, au licu de la courbe d'ai- 
mantalion à deux branches bien connue, une courbe 
unique, sur laquelle se placent tous les points obtenus à 
champ croissant ou à champ décroissant; il suffit pour 
cela que le noyau soit assez mince pour que le champ 
oscillant pénètre, avec une intensité suffisante, jusque 
dans la parlie centrale. 


Le noyau éludié (ressorts pour chronomètres, non trempés 
ou trempés, de 0,1 wm à 0.15 min d'épaisseur et de 0,2 mm 
à lainm de largeur, tiges cylindriques de fer ou d'acier, fer 
porphyrisé agg.utiné par de la paraffine dans un tube de verre) 
est entouré par deux bobines tres longues; la bobine extérieure 
est la bobine magnétisante, où l'on envoie un courant continu 
d'intensité variable; la bobine intérieure, d'une seule couche 
de fil et bien isolée, est parcourue par les oscillations élec- 
triques produites de la manière suivante : les armatures d'une 
bouteille de Leyde sont reliées d'une part aux pôles d'une 
bobine de Ruhmkorff, d'autre part aux extrémité$ de la 
bobine intérieure, un micromètre à étincelles étant intercalé 
dans ce deuxième circuit. 

L'intensité d'aimantalion est mesurée au moyen d'un magné- 
tomètre à deux équipages magnétiques formant système asta- 
tique; le champ directeur est produit par deux aimants 
agissant sur un des équipages; j'ai pu ainsi opérer dans des 
conditions de sensibilité que l'action perturbatrice causée par 
des lignes de tramways électriques voisines n'aurait pas per- 
mis d'obtenir avec un magnétomètre à un seul équipage. 

Pour chaque échantillon étudié on construit la courbe 
cyclique d'aimantation ordinaire, puis on recommence les 
expériences dans les mêmes conditions, mais en mettant en 
jeu les oscillations électriques, entretenues par un courant 
alternatif passant dans le primaire de la bobine de Ruhmkorff. 


On constate ainsi les faits suivants : pour les échantil- 
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lons non trempés les plus minces, il y a suppression 
complète de l'hystérésis, les branches montante et descen- 
dante de la courbe d'aimantation étant tout à fait confon- 
dues; pour des échantillons plus épais, ct toutes choses 
égales d'ailleurs, les deux branches restent séparées, 
mais moins que celles de la courbe ordinaire, et d'autant 
plus séparées que l'échantillon est plus épais. Pour les 
échantillons trenipés les phénomènes sont les mêmes, 
mais, à épaisseur égale, les oscillations doivent être plus 
intenses (les boules du micromètre à étincelles plus 
éloignées) pour que la suppression de l'hystérésis soit 
complète. Pour un même échantillon, on peut obtenir la 
suppression partielle ou complète de l'hystérésis en 
faisant varier l'intensité des oscillations. Dans le cas du 
fer porphyrisé la suppression de l'hystérésis est complète. 
Les valeurs de l'aimantation obtenues pendant l'action 
des oscillations sont plus élevées que dans les conditions 
ordinaires. 

Les résultats qui précèdent sont oblenus lorsqu'on 
alimente le primaire de la bobine de Ruhmkorff par un 
courant alternatif, c'est-à-dire lorsque les effets d'induc- 
tion sont symétriques; quand le primaire est alimenté 
par un courant continu interrompu, c'est-à-dire quand 
les effets d'induction sont dissymétriques, les résultats 
sout différents : les oscillations, qui sont alors toujours 
de même sens au début de chaque décharge oscillatoire, 
provoquent, quand elles agissent seules, une forte aiman- 
tation d'un sens déterminé [aimantation qui persiste 
quand on les arrète), tandis que les oscillations provo- 
quées par un courant alternatif ne produisent par elles- 
mêmes aucune aimantation fixe; il en résulte, lorsqu'on 
effectue un cycle de champ magnétique pendant qu'agis- 
sent des oscillations provenant d'effets d'induction non 
symétriques, une courbe d'aimantation qui passe, pour la 
valeur nulle du champ, par le point représentatif de 
l'aimantation due aux oscillations, au lieu de passer par 
l'origine; de plus cette courbe n'est réversible, pour une 
intensité convenable des oscillations, que dans la partic 
où le sens du champ magnétisant et celui de l'aimanta- 
lion due aux oscillations coïncident ; dans l'autre partie, 
les deux branches sont un peu séparées. 

L'action continue d'oscillations permet donc d'obtenir, 
pour des échantillons assez minces, des courbes d'aiman- 
tation réversibles, bien déterminées, montant rapidement 
à partir de l'origine sans présenter de point d'inflexion. 
Il sera intéressant de comparer, sur les mèmes échan- 
tillons, ces courbes aux courbes analogues qu'on peut 
obtenir par d'autres procédés (vibrations, courant alter- 
natif parcourant le noyau, production d'un dépôt électro- 
lytique de fer daus un champ magnétique, etc.), et 
d'essayer de définir d'une manière précise la courbe 
d'aimantation normale ; c'est ce que je fais actuellement. 

On peut remarquer que ces expériences donnent un 
procédé commode pour l'étude de la pénétration du 
champ oscillant, en fonction de la fréquence, dans Îles 
noyaux magnétiques ou dans un métal quelconque les 
recouvrant. 
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Sur la loi de distribution régulière de la force 


totale du magnétisme terrestre en France au4“jan- 


vier 4896. — Note de M. E. Matus, 
M. Mascart. (Voy. les Comptes rendus.) 


présentée par 


L'anomalie magnétique du bassin de Paris. — 
Note de M. Tu. Mourearx, présentée pie M. Mascart. (Voy. 
les Comptes rendus.) 


Séance du 7 décembre 1905. 


Sur les forces électromotrices résultant du con- 
tact et de l'action réciproque des liquides, par 
M. Berruecor. — J'ai l'honneur de présenter à l'Académie 
le numéro de décembre des Annales de Physique et de 
Chimie, renfermant l'ensemble et le détail des recherches 
que j'ai exécutées celte année sur les piles résultant de 
l'action réciproque des liquides, tels que les acides 
étendus opposés aux bases étendues, les composés 
oxydants dissous opposés aux corps oxydables également 
dissous, etc. Ces recherches sont exposées dans dix 
Mémoires et comprennent plus de deux mille détermina- 
lions expérimentales. Sans revenir sur les résumés de ces 
recherches. soinmairement exposées dans les Comptes 
rendus, il semble opportun de rappeler que les mesures, 
effectuées dans les conditions définies au cours de ces 
Mémoires, conduisent à des valeurs bien définies, comme 
chiffre et comme signification, contrôlées et vérifiées par 
des règles aussi assurées que celles qui résultent de l'em- 
ploi d'électrodes impolarisables. J'ai démontré que les 
forces électromotrices, ainsi réalisées par l'action réci- 
proque des liquides, sont susceptibles de développer des 
courants continus, doués d'intensités capables de produire 
un travail extérieur d'électrolyse, également continu. Ce 
travail est alimenté par les énergies des réactions chi- 
miques, accomplies indépendamment et en dehors des 
électrodes métalliques, par le contact direct des liquides 
mis en œuvre, Entre les valeurs des forces ainsi déve- 
loppées, il existe une série de relations générales qui 
n'avaient point été énoncées jusqu'ici. 

Cet ordre de phénomènes mérile une attention parti- 
culière, au double point de vue des théories électro- 
chimiques et de leurs applications scientifiques ou 
industrielles. Théories et applications n'ont guère tenu 
compte jusqu'ici que des elfets et des forces électriques 
développées au contact des liquides avec les électrodes. 
spécialement avec les électrodes métalliques. Cependant 
il conviendrait d'envisager de plus près les effets et les 
forces électriques développés lors du contact réciproque 
des liquides. Dans les pites ordinaires, on s'est attaché 
surtout aux métaux servant d'électrodes, et qui par leur 
oxydation ou leur substitution deviennent des générateurs 
d'énergie chimique, transformable en électricité. 11 con- 
viendrait maintenant de chercher à utiliser électriquement 
les énergies chimiques engendrées par les réactions de 
neutralisation et d’oxydation, non plus entre métaux et 
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liquides, mais entre liquides seuls, réactions qui s'accom- 
plissent continuellement dans les préparations du labora- 
loire et de l'industrie. 
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Principales découvertes et publications concernant 
l'électricité, de 1562 à 41900, par E. Nanriux et 
M. Aunamer. — dJ. Rueff, éditeur, Paris, 1903. (Format : 
975 >< 185 mm; 279 pages. Prix relié : 42 fr.) 


Cette collaboration me rappelle celles de Scribe et 
Legouvé, Scribe et Mélesville, etc., dont le principal 
objet est la présentation d'un jeune auteur par un pro- 
tecteur plus en vue et plus ancien. Il est notoire, en effet, 
que, de tout temps, l'un des auteurs de ce livre a délégué 
à l'autre ses pouvoirs ou au moins ses fonctions techni- 
ques, en ne se réservant pour lui-mème que l'apparence 
et la partie administrative, l'un étant la voix qui se fait 
entendre, le bras qui s'agite; l'autre. la tête qui étudie, 
conçoit et guide; mais nous ne savions pas que, dans sa 
bonté très appréciée, dit-on, de ses amis, et dans sa 
modestie moins connue, le premier abandonnäât aussi à 
son aimable second même la partie littéraire de ses tra- 
vaux. Nous l'en félicitons d'ailleurs bien sincèrement; il 
ne pouvait mieux choisir, et, puisqu'il était en si bon 
chemin, il est fâcheux qu'il n'ait pas cru devoir rendre 
aussi, en trois lignes de sa préface, un léger hommage au 
complaisant traducteur des titres ou passages latins des 
vieux ouvrages cités. On ne saurait penser à tout. 

Quoi qu'il en soit, ce travail de M. Aliamet et consorts 
est, non seulement des plus intéressants, mais des plus 
précieux. Il fixe la littérature électrique acquise, du 
moins chez nous. au seuil du xx° siècle, et perpètue la 
trace des appareils (véritables reliques) et le souvenir des 
expérimentateurs, savants et auteurs auxquels l'électricité 
est redevable de ses premiers pas et de son rapide essor 
ultérieur. 

IL complète très heureusement, en en constituant la 
monographie, le musée rétrospectif français de l'électri- 
cité à Exposition universelle de 1900, que M. Mascart 
avait chargé M. E. Sartiaux d'installer en mettant à profit 
les nombreuses relations que lui vaut sa situation. 

L'ouvrage est divisé en trois parties bien distinctes. La 
première donne, avec reproduction photographique de 
chacun d'eux, la description des appareils originaux con- 
servés;, une notice scientifique sur leur conception et leur 
application exigeait des connaissances techniques qui ont 
spécialement nécessité le concours de M. Aliamet. Fa 
seconde constitue un catalogue détaillé et annoté des 
livres et mémoires exposés, dont le plus ancien remonte 
à 1562; et la troisième comporte des reproductions de 
manuscrits et mémoires qui ont particulièrement attiré 
en 1900 l'attention du monde savant. 
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Étant donné le soin, voire le luxe de bon goût avec 
lequel l'ouvrage est édité, il est fàcheux que, pour la 
première partie, on n'ait pas fait les frais de gravures 
sur bois, au lieu des reproductions en taches d'encre, 
aussi peu artistiques que nettes, données par la photogra- 
phie; la collection méritait mieux. Pour la seconde, nous 
ne pouvons nous défendre, à sa vue, d’un sentiment 
pénible. Elle a l'air, en sa forme, d'un catalogue de 
vente de livres après décès, et il nous peine notamment, 
à ce point de vue, d'y voir si souvent répétée la mention 
« Collection E. Sartiaux », attachée vraiment à trop de 
livres courants, à côté d'un certain nombre de livres 
rares et curieux. Quant à la troisième partie, elle a tout 
le charme qui s'attache à ces reproductions d'autogra- 
phes. 

Au demeurant, charmant volume qui s'impose à toute 
bibliothèque d’amateur électricien. É. B. 


Theorie und Anwendung des Elektrischen Bogen- 
lichtes (THÉORIE ET APPLICATION DE L'ÉCLAIRAGE PAR ARCS 
ÉLECTRIQUES), par Binuexpacu. — Jünecke frères, éditeurs, 
llanovre, 1903. (Format : 215 >< 14145 mm; 550 pages. 
Prix relié : 9 marks.) 


Un livre entier traitant uniquement de Féclairage par 
arcs électriques n'est pas chez nous monnaie courante. 
Raison de plus pour le signaler à l'attention générale. 
Aussi bien cette application, une des premières par les- 
quelles se soit manifestée l'activité {électrique actuelle, 
est-elle aujourd'hui un peu trop délaissée, comme trop 
connue, dans les études et n'est-il pas inutile d'en reprendre 
la théorie et de signaler les récents progrès apportés 
dans la construction des lampes à arc, en y faisant entrer 
les foyers en vase clos qui ont, depuis plusieurs années, 
pris également leur place, non pas au soleil, mais à l'om- 
bre, en attendant l'arc à vapeur de mercure encore peu 
avantageusement connu. , 

Un conçoit bien qu'il puisse ètre constitué un tres 
volumineux ouvrage avec la simple description des 
innombrables types de lampes, plus ou moins originaux. 
imaginés depuis quelque trente ans; mais, ces descrip- 
tions étant, comme dans le présent volume, réduites à 
uue trentaine, on se figure moins tout un livre consacré 
à ce sujet. Sept chapitres suffisent, en effet, à l'épuiser ; 
mais leur variété mème et les développements qu'elle 
comporte montrent, pour peu qu'on s'y arrète un instant, 
l'abondance de la matière. Nous les citons : Théorie et 
propriétés de l'arc électrique, — Comparaison des diffé- 
rentes sources de lumière, — l'hotomètrie, — Cons- 
truction ancienne et moderne des lampes (en série, en 
dérivation, différentielles, à arc à l'air libre, à arc 


enfermé, à flamme), — Montage des dites lampes, — 
Appareils accessoires, — Applications aux éclairages 


extérieurs et intérieurs, aux projecteurs, à la photogra- 
phie et à la thérapeutique. Voilà, avec les nombreuses 
figures que comporte le sujet et la précieuse nomencla- 


ture complète des brevets allemands y relatifs qui y est 
jointe, de quoi remplir les 550 pages compactes de cet 
intéressant volume. 

Il est heureux que certains travailleurs, imbus de l'es- 
prit analytique allemand, se vouent de temps à autre à 
ces monographies el mises au point peut-être trop négli- 
gées ailleurs. La librairie Jänecke frères parait les avoir 
monopolisées ; nul doute que cette spécialité lui soit pro- 
fitable, étant donnée son utilité. E. B. 


New Instruments of precision (Nouveaux INSTRUMENTS 


DE PRÉCISION), par Mauikax. — The University of Chi- 
cago Press, 1905. (Format : 28 >x< 22 cm: 8 pages. 
Prix : 1,25 fr.) 


Sous le titre de « The Decennial Publications », l'Uni- 
versité (libre) de Chicago publie depuis quelques années 
des séries de volumes relatifs à toutes les branches d'ac- 
tivitė intellectuelle, dont chacun embrasse une matière 
distincte : philosophie, théologie, éducation, sociologie, 
histoire, philologie, littérature, sciences mathématiques, 
physiques, chimiques, naturelles, etc., destinès à résu- 
mer, sous les plumes les plus diverses, les progrès rċa- 
lisés ou les efforts de développement tentés dans Fen- 
semble des connaissances humaines. Une première série 
de dix volumes aussi variés qu'intéressants est déjà com- 
plète; la seconde commence à voir le jour; mais c'est au 
tome IX de la précédente (sciences physiques) qu'est 
emprunté cel extrait, publié en la forme des tirages à 
part de nos Notes à l'Académie. Nous le signalons ici 
comme rentrant plus directement dans les éludes spé- 
ciales de nos lecteurs. I contient la courte description 
de quatre nouveaux instruments dont la conception esl 
due au Laboratoire Ryerson de l'Université en question. 
Ce sont { un appareil de démonstration remplaçant la 
machine d'Atwood; une machine permettant de mesurer 
les moments d'inertie; un instrument pour la mesure du 
module d'élasticité de Young; et enfin un ingénieux dis- 
positif pour l'étude des tensions des vapeurs. 

Renvoyé à qui de droit avec celle heureusè remarque : 
emploi courant, exclusif et constant des unités mé- 
triques. E. B. 


Notes on Electric Railway Economics and Prelimi- 
nary Engineering (NoTEs SER LES CONDITIONS ÉCONOMIQUES 
ET L'ÉTUDE TECHNIQUE PRÉLIMINAIRE DUN TRAMWAY ÉLEC- 
TRIQUE), par Gorsuau.. — Mc Graw Publishing Com- 
pany, New-York, 1903. (Format : 25 >X<19 cem; 
260 pages.) 


Le soiu jaloux avec lequel les auteurs de ces ouvrages, 
au pays mème d'origine et de triomphe des tramways 
électriques, se défendent (voy. la Bibliographie de L’In- 
dustrie electrique du 40 décembre 1905) de la prétention 
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de traiter à fond ce sujet qui leur est familier, pour se 
limiter à des cas d'espèces dont ils ont eu à s'occuper 
individuellement, montre combien cest spéciale cette 
question de tramways et combien l'étude, au moins éco- 
nomique, doit en être différente suivant les circonstances 
el les exigences locales auxquelles ils doivent faire face. 

Ce défaut ou cette impossibilité de généralisation ne 
permet guère, en conséquence, de s'étendre beaucoup 
sur chacune de ces études, si intéressantes qu'elles 
soient par leur indication du mode de procéder dans 
chaque cas. On ne peut que les signaler, de manière à 
faciliter les recherches d'analogies ou d'assimilation, 
selon les problèmes soumis à l'étude. 


Nous le faisons avec plaisir. E. B. 


La législation des chutes d'eau, par P. Boucaurr. — 
2e édilion, À. Gratier et J. Rey, éditeurs, Grenoble, ct 
Desforges, Paris, 1904. (Format : 250><155 mm; 
900 pages. Prix : 7 fr.) 


Point n'est besoin d'indiquer plus explicitement l'ori- 
cine de ce livre. C'est « Au pays de la houille blanche » 
qu'il a, naturellement, pris naissance et s'est développé 
en cette seconde édition, sous la plume autorisée d'un 
homme de loi, sensiblement aussi du cru, avocat à la 
Cour d'Appel de Lyon. Il est, du reste de la catégorie de 
ces ouvrages dont le titre donne à lui seul le compte 
rendu, sans qu'il soit presque nécessaire d'y ajouter quoi 
que ce soit. Citons-le in erlenso: — « Législation des 
« chutes d’eau, sources, rivières. cours d'eau navigäbles. 
« Restrictions. Expropriation. Loi de 1902. Cours d'eau. 
« Conflits entre riverains. Jurisprudence. Formalités 
« administratives. Des riverains propriétaires du lit. Loi 
« d'avril 1898. Échelles à poissons. Nouveaux textes pro- 
« posés ». . 

Qu'avons-nous à ajouter à ce long sous-litre, sinon que 
cet ouvrage est spécialement destiné aux usines hydrau- 
lico- (et non hydro-) électriques et aux agriculteurs, ct 
que celte seconde édition succédant rapidement à la 
première contient en plus, avec le dernier état de la 
jurisprudence, plusieurs chapitres relatifs à des points 
qui n'ont encore été traités dans aucun livre d'ensemble 
sur la matière. 

Il est presque inutile d'appeler l'attention sur limpor- 
tance de ce livre. Le signaler suffit à l'imposer partout 
où l'on cherche à utiliser la puissance hvdraulique si 
générensement mise par la nature à notre disposition. 

E. B. 


Téléphones de l'Industrie électrique : 


Répacrion : Ne 842-89. 
ADMINISTRATION | N° 7104-44. 
~) N° 704-23. 


BREVETS D’INVENTION 


COMMUNIQUÉS 
Par M. 11. Josse, 17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


552058. — Holden et C'e. — Plague d'accumulaleur (15 mai 
1905). 


552 041. — Jeantaud. — Séparaleur isolant pour accumula- 
teurs (15 mai 1903). 

351 826. — Hutchison. — Commulaleurs de charge pour 
balleries secondaires (23 mars 19053). 

531 866. — Pifre. — Commutaleur électrique (8 mai 1905). 

#51 876. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Perfectionnements aux 
régulateurs électriques (9 mai 1905). 

591 961. — Murphy. — Interrupteur pour courants électriques 
de haule intensité (11 avril 1903). 

991971. — Gosta. — Appareil découplant, en cas de danger, 
deux électrogènes en parallèle (23 avril 1905). 


322 000. — Barbier. — Compleur électrique (12 mai 1905). 


992022. — Darling. — Accumulaleurs électriques (13 mi 
1903). 

992023. — Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Perfeclionnements aux 


déclics des disjoncteurs aulomatiques (13 mai 1903). 

391 807. — Bardon. — Régulateur pour arc électrique (T mai 
1905). 

291956. — Efrem. — Pince pour lampe à arc (1% mai 1905). 

092055. — Compagaie française de l'Ozone. — Montage cl 
refroidissement des ozoncurs staliques (Olto) (15 mai 1905). 


332 054. — Compagnie francaise de l'Ozone. — O:oneurs à 
basse fréquence pouvant se brancher directement sur un sec- 
teur (Olto) (13 mai 1903). 

992091. — Walter et Ewing. — Sysléme délecleur perfec- 
tionné d'oscillations électriques (15 mai 1903). 


352 105. — Société anonyme « Le Carbone ». — Connexion 
pour les balais des dynamos (15 mai 1905). 


992 108. — Delaporte. — Accumulateur électrique à poids 
(15 mai 1905). 
992147. — Société anonyme « Le Carbone ». — Pues 


hydro-électriques herméliques (16 mai 1905). 


532 220. —Société anonyme « Le Carbone ». — Conneriuns 
pour les balais de dynamos (19 mai 1905). 


352 225. — Calandri. — Electrodes poreuses et indissolubles 
(19 mai 1905). 


392 055. — Mamy. — Appareils de mesures électriques 
(14 mai 1905). 
532 156. — Kingsland. — Commutaleur éleclrique à rochel 


(16 mai 1905). 

552 142. — Compagnie française de l'Ozone. — Ozonenr à 
haute fréquence (Ollo) (16 mai 1905). 

552270. — Michelin et Grand. — Appareil permellant la 
vision des images ù dislance (271 mai 1905). 

5052296. — Barthelemy fils. — Compleur averlisseur élec- 
trique (28 mai 1905). 

532 578. — Société The Controller Company of America. — 
Dispositif de fermeture pour récepteur appareils télépho- 
niques (26 mai t905). 
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992024. — Saussol. — Coupe-circuil distributeur (25 mai 
1905). 


532 545. — Remy. — Machine magnélo-électrique (25 mai 
1905). 
992 997. — Blathy. — Perfectionnements à la disposition des 


enroulements d'une machine électrique à courants allernatifs 
(25 mai 1905). 

992 465. — Von der Poppenburg. — Electrode d'accumula - 
teur el procédé pour sa fabrication (25 avril 1903). 

992 528. — Vogt. — Fermeture hermétique pour piles galva- 
niques (19 mai 1903). 


992525. — Meylan et la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines à gaz. — Aiguille el 
plume pour appareils électriques enregistreurs (22 avril 
1903). 

552 450. — Hereng. — Averlisseur électrique pour la protec- 
lion contre l'effraction des coffres-forts « Le Monitaure ) 
(17 mars 1905). | 


992712. — Ducretet. — Transformateur d'induction pour les 
postes de télégraphie sans fil (3 juin 1905). 

992 145. — Rochefort et la Société anonyme d'électricité 
et d'automobiles Mors. — Réception accordée pour la télé- 
graphie par ondes hert:iennes (3 juin 1903). 

992652. — Société The Johnson Lundell Electric Traction 
Company Limited. — Perfectionnements aux porle-balais 


pour machines dynamo-électriques el moleurs électriques 


(30 mai 1903). 

992 7189. — Ford. — Appareil électrolytique particulièrement 
applicable comme pile secondaire (4 juin 1905). 

932 059. — Association des ouvriers en instruments de 
précision. — Appareil pour mesures électriques pouvant 
fonctionner comme vollmèlre el ampéremèlre apériodique, 
système F. Sint: (28 mai 1905). 

992646. — Warren et Campbell. — Dispositif pour réduire 
les effets de réflexion dans les circuils électriques (30 mai 
1903). 

992648. — Société The Johnson Lundell Electric Traction 


Company Limited. — Perfeclionnements au réglage des 
moteurs éleclriques (50 mai 1905). 


992650. — Tonhart. — Nouveau système de parafoudre 
(50 mai 1905). 

592 105. — Wherry. — Connerion electrique (2 juin 1905). 

992 116. — Société Gesellschaft fur Drahtlose Telegraphie 
System Prof. Braun und Siemens et Halske. — Système 
de transformation d'ondes électriques (2 juin 1905). 

552765. — De Ferranti et Hamilton. — Compleur éle-trique 
pour courants alternatifs (4 juin 1905). 

902 715. — Charissi. — Jsolaleur coupe-courant (4 juin 1905). 


592854. — Grammont. — Conducteur électrique composé 
(6 juin 1905). 
992856, — Estienne. — Perfeclionnements apportés aur 


boîtes de transport des installations de transmission pneu- 
malique (6 juin 1905). 

902 871. — Gell. — Appareil à perfurer les rubans pour 
instruments télégraphiques aulomatiques (8 juin 19057. 

592952. — Dean. — Perfeclionnements aur communications 
téléphoniques avec batlerie centrale (10 juin 1905). 

092 888. — Latour. — Mulliplicilé des circuits extérieurs 
pour les armatures à collecteur (8 juin 1903). 

333 107. — Godon. — Pile électrique (16 juin 1905). 


CHRONIQUE INDUSTRIELLE ET FINANCIÈRE 


ASSEMBLÉES GÉNÉRALES 


Société d'éclairage électrique. — L'Assemblée ordinaire 
de cette Société s'est tenue le 23 novembre dernier, sous la 
présidence de M. Marcilhacy. | 

De la lecture des rapports il résulte que les bénéfices de 
l'exercice 1902-1905 se sont élevés à 265 191,44 fr en diminu- 
tion de 16 523 fr sur ceux de l'exercice précédent, et cela 
avec un montaut de factures de 2 752 236,45 fr. Pour expliquer 
la légère diminution de bénéfices, il faut tenir compte en 
partie de la faiblesse des prix de vente et de l'augmentation 
des frais d'étude pour l'établissement de projets ou la création 
de modèles nouveaux. 

Pendant l'exercice 1902-1905 la Société d'éclairage électrique 
a dù compléter l'organisation de ses nouveaux ateliers et 
mettre en vigueur le travail en série, tout en créant des 
modèles nouveaux ou en modifiant les anciens. 

En ce qui concerne les travaux exécutés, il faut d'abord 
compter la mise en marche de l'éclairage électrique de l'arsenal 
de Toulon, qui a d’ailleurs été pris en charge par l'Admi- 
nistration de la marine. ll en a été de même pour les pompes 
électriques pour l'épuisement des bassins de radoub de 
Rochefort. 

En outre, au cours du mème exercice, la Société a exécuté 
ou terminé les stations centrales d'Alger, de l'arsenal de 
Lorient, de la gare du Mans, de la ville de Brive, Saint-Sulpice- 
Laurière, Tien-Tsin. Elle a obtenu l'adjudication de pompes 
électriques pour la ville de Nancy, des transformateurs néces- 
saires à la ville de Grenoble pour sa distribution urbaine 
d'énergie électrique. Elle a eu à construire des groupes pour 
les tramways de Limoges, et la station centrale de Lille. Entin 
elle exécute actuellement un lot de cinq alternateurs de 
900 chevaux chacun pour le Secteur de la Rive Gauche. 

La Société, de plus, a participé à la constitution d'une socièté 
régionale d'exploitation : le Jura-Doubs, qui utilise une force 
motrice sur la Serpentine pour l'éclairage de 27 villages du 
canton de Nozeroy, dont l'exécution des travaux lui a naturel- 
lement été réservée. 

Voici maintenant quelle est la situation financière de la 
Société : 

BILAN AU 50 JUIN 1905 


Actif. 

lmmeubie rue de Crimée. ... . , . . . . . 150 000,00 fr. 
Immeuble ruc Lecourbe, n° 230. . . . . . .. H16 416,9 
Immeuble rue Lecourbe, n° 566... . . . . . 1 245 120,28 
BrevetS. anes e e e l a u‘ ‘e 200 000,00 
Mobilier. .. aaa Five 26 952,65 
Outillage.. .. .. . .. EE E EE 1 008 986,21) 
Prime de remboursement desobhisaions . 46 971.05 
Marchandises. . . + . . . . . . . . . . . .. 1 419 740,50 
Portefeuille. . . . . . . . . . Ver 87 908,50 
Etrets à recevoir. . . . . . . . . . . ‘e 471 585,60 
Débiteurs divers. . . . . . . . . . . . . . . 503 983,89 
Créances litigieuses. . . . . . . + . . . . . . 59 009,10 
Caisse et banquiers. . . s . . . . . . . . . . 5 52.88 
Cautivnnements . e . . . . . . . . . . . . . 15 500,25 

Total sise due ea 5 829 {78,75 fr. 

Passif. 

Capihlal: -o s e ane ece RAD e cd + 000 000,00 fr. 
Obligalaires. e soo’ >09 997,60 
Créditeurs divers... ee ee ee ee 502 731,23 
Réserve statutaire. . . . . . . . +. . . . . . 108 727,55 
Reserve extraordinaire... 0 4 4. ‘e 01 869,44 
Réserve pour créances doutenses e. . esa 2 115,56 
Coupons d'actions restant à payer. . . . . .. 01 485,95 
Coupons d'obligations. . . . . . . For a dr ter 1 108.90 
Parts de fondateurs . . . . . . . . . + . . . 1 228,10 
Loyers d'avance . . . . . . . . . . . . . . . 1 875,00 
Profits et pertes (report compris). sesse 271 739,85 


Total. sesu 6 eee Gr 4e 5 829 418,50 fr. 
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CONPTE DE PROFITS ET PERTES 
Recettes. 
Produits de la construction du matériel, .. . . 694 114,99 Ir. 
Produits des installations. . . . , . . . . . . . 155 466,79 
. Produits de la fabrication des bougies, . . . , . 12 197,70 
Produits des immeubles (loyers... . . . . . . 29 000.00 
Produits des valeurs (intérêts divers) . . . . . . 27 513,21 
. Escomptes et rabais. . , . . . . . bhiin 4 dre 2 440,52 

Solde coupon d'action n° 9 périmé. . . . . . .. » 829,66 : 

Total. . . .. D Un ere 959 562,91 fr 

Dépenses. 

Conseil d'administration. . . . . .« . . . . . . 20 000,00 Fr. 
Commissaire des comptes. . . . . . . . . . . . 4 C00,00 
Services commerciaux et administratifs. . . . . 190 386,20 
Service des ateliers. . . . . . . . . . . . . + . 998 862,00 
Impôts divers et droit du timbre. . . . . . . . 15 667,22 
Publicité et brevets . . . . . . . md M de or ei 10 591,75 
Assurances-incendie et ouvrières . . , . . + . . 17 5041.50 
Coupons 7 et 8 des obligations.. . . . . . . . . 20 560,00 
Solde sr mers a D ée midi «e. 265 191,64 

OUPS a u i a a a a a 999 562,91 fr. 


RésouuTioxs. — Première résolution. — L'Assemblée générale 
ordinaire des actionnaires, après avoir pris connaissance du 
rapport et des comples présentés par le Conseil d'administra- 
tion ainsi que du rapport du commissaire, approuve les 
comptes de l'exercice 1902-1905, tels qu'ils sont présentés. 

Deuxième résolulion. — L'Assemblée décide que la somme 
de 251 739,83 fr formant le solde disponible du compte de 
Profits et Pertes augmenté du report à nouveau de l'exercice 
précédent sera réparti comme suit : 


A la réserve légale 5 pour 100 sur 245191,44 fr 12 259,60 fr 
Amortissement de l'outillage. , . . . . . . . 6 65 500,00 
Intérêt de 4 pour 100 au capital-actions. . . . . 160 000,00 
Report à nouveau... . . . . F 15 980,25 
Totales ea ra ee da 251 759,85 fr. 


Le dividende sera payé à la Compagnie algérienne, 11, rue 
des Capucines, à partir du 2 avril prochain à raison de 20 fr 
bruts par action, soit net 19,20 fr pour les actions nominatives 
et 18,40 fr pour les actions au porteur, contre remise du 
coupon n° lo. 


Troisième résolulion. — L'Assemblée donne, aux héritiers 
de M. Duchâteau, quitus pour la gestion de M. Duchâteau, 
comme administrateur. 


Quatrième résolution. — L'Assemblée ratifie la nomination 
de M. Charlier, comme adininistrateur en remplacement de 
M. Duchâteau, c'est-à-dire pour deux ans, et réélit MM. Dreyfus, 
Robard, de Lapisse, adinimistrateurs pour trois ans. 

Cinquième résolulion. — L'Assemblée nomme M. Nivoil, com- 
missaire des comptes pour l'exercice en cours et fixe à 1000 fr 
le montant de sa rémunération, et M. Malézieux, commissaire 
adjoint, sans rémunération spéciale. 


_ Sixième résolution. — L'Assemblée générale accorde aux 
administrateurs en tant que besoin sera, l'autorisation de 
passer, avec la Société, des marchés ou de traiter avec elle 
des affaires qui peuvent l'intéresser. 


Société française des forces hydrauliques du Rhône. — 
L'Assemblée annuelle de cette Société s'est tenue le 27 no- 
vembre dernier sous la présidence de M, Edgard de Sinçay. 

Les comptes de l'exercice 1902-1903 font ressortir un béné- 
fice de 245 575 fr marquant un léger progrès sur l'exercice 
précédent. 

Au point de vue industriel, le Conseil d'administration a 
fait constater que la situation s'améliorait à Bellegarde, où le 
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uoinbre et l'importance des usines utilisant l'électricité se 
sont accrus durant le dernier exercice. L'usine électro-métal- 
lurgique d’Arlod a été donnée à bail, à la Société francaise 
d'entreprises et d'exploitations électriques. 

Le programme des travaux conçu dans le but d'une exploi- 
lation réguliére et normale des usines de Bellegarde est 
aujourd'hui terminé. L'usine génératrice se compose actuelle- 
ment de trois groupes hydraulico-électriques de 675 ponce- 
lets chacun : 


Soit ensemble. . . . , . . RE E A25 poncelets 
Un groupe de... ..... .. . . . . . . ; w90 — ä 
Quatre groupes de 1125 poncelels, soit. . . . {500 — 


Ensemble... ,.. . .. 7425 poncelets. 


D'un autre côté la Société est maintenant sortie des diffi- 
cultés qu’elle avait rencontrées auprès de administration des 
travaux publics au sujet de la prise d'eau. Pour diverses 
raisons tenant: à des difficultés matérielles d'exécution les 
prédécesseurs de la Société n'avaient pu construire l'ouvrage 
de retenue d'une manière absolument conforme aux prescrip- 
lions du décret qui lavait autorisé. 

Le service des Ponts et chaussées avait été tenu au courant 
des modifications qu’il était nécessaire d'apporter aux plans 
primitifs des ouvrages et implicitement il les avait approuvées, 
mais la Société ne put obtenir la reconnaissance officielle des 
travaux effectués par les prédécesseurs et l'année dernière le 
ministre des Travaux publics ordonna la démolition du barrage 
assurant le fonctionnement de la prise d'eau. 

Mais depuis, la Société ayant demandé l'autorisation 
d'exécuter, dans de lit du Rhône, de nouveaux ouvrages 
destinés à suppléer à l'insuffisance du débit, et permettre de 
capter les 60 m5 concédés par le décret, par lettre en date du 
3 novembre dernier, le ministre des Travaux publics donnait 
l'autorisation d'exécuter les travaux conformément aux plans 
annexés afin d'arriver à assurer un fonctionnement normal 
aux dispositions du décret du 51 mai 1871. 

Les travaux en question vont ètre exécutés le plus rapide- 
ment possible. 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES 


Recettes d'exploitation . . . . . . . . . . . . . . 294 548 fr. 
Location de bâtiments et de torrains. . . . . . . 18 566 
272 714 
Solde reporté de l'exercice précédent.. ... . . . 137 066 
Total. 0] 0 . © a è č e sù S č; © č; č ù ù y 409 780 
A déduire frais généraux d'exploitation. ...... 166 407 


Solde bénéliciaire. . . . . . . . . . 285 553 fr. 

Sur ce solde, il fut décidé par les actionnaires que : 
1°% 515 fr seraient portés à la réserve légale, 157 190 fr au 
compte de réserve spéciale et une somme de 92 188 fr reporlee 
à l'exercice suivant. 

Les actionnaires ont ensuite donné décharge au Conseil 
d'administration pour sa gestion au cours de l'exercice 1902- 
1905. Ils ont en outre nommä administrateur M. Étienne 
Mallet en remplacement de M. Théodore Mallet, administrateur 
décédé. MM. Lutscher et Leullin ont été réélus commissaires. 

Enfin l'Assemblée donna aux administrateurs, conformément 
à l’article 40 de la loi du 24 juillet 1867, l'autorisation néces- 
saire pour passer avec la Société tous marchés et faire toutes 
entreprises, tant en leur nom personnel qu’au nom des 
Sociétés dont ils pourraient faire partie. 
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trique des Halles centrales. 146. 

Congrès. — Congrès international d'automo- 
bilisme. 147, 265 et 280. 

Congrès international des Électriciens à l'ex- 
position de Saint-Louis. 217 et 595. 

Les unités électromagnétiques C.G.S. et le 
Congrès des Électriciens de Saint-Louis. 
É. H. 541. 

Prix décernés. — Prix Schneider. 1. 

Prix décernés en 1902. 16. | 

Prix à décerner en 1905. 17, 394 et 441. 

Le prix Nobel pour 1903. 561. 


Diélectriques. 


Les applications du verre en électricité. 
E. Boisrez. 195. 


Distribution. 


La répartition de l'énergie électrique dans 
Paris en 1901, par P. Laurioc. 25 et 34. 
Installations d'éclairage et de traction d'Athé- 

nes-Pirée et environs. 77. 
Transmission d'énergie électrique à Clermont- 
Ferrand. 121 et 194. 
Transport d'énergie à 32500 volts. 122. 
Statistique des usines hydrauliques. 146. 
Sur le fonctionnement des compteurs dans 
les distributions d'énergie électrique. 181. 
Distribution d'énergie électrique à 40000 volts 
en Italie. 194. | 
La production de l'énergie électrique en 
Suisse. 218 et 268. 


Transmission de force motrice à Mézières. 265. 

L'utilisation des ondes électriques. 321. 

Les courants alternatifs de faible fréquence. 
321. 

Application de la statique graphique à la dé- 
termination des canalisations électriques, 
par Busser-Scnirzer. 375 et 431. 

Compoundage électromécanique des groupes 
électrogènes système Routin. 397. 

Installation hydro-électrique à 30000 volts 
en Italie. P. L. 421. 

Le système de distribution d'énergie élec- 
trique et son installation à l'exposition de 
Saint-Louis. 477. 

Société d'Électricité de Paris. 489. 

Sur la marche en parallèle des alternateurs. 
Box pe La Tovur.. 500. 

Transmission d'énergie en Amérique. 514. 

Sur les transports d'énergie électrique, par 
À. Liouviue. 520. 

La distribution de l'énergie électrique à Ber- 
lin. 5923. 

Essai d'une nouvelle installation hydro-élec- 
trique américaine à grande hauteur de 
chute. 545. 


Divers. 


Incendie de l'usine des chutes du Niagara. 49. 

L'alcool chimique. 51. 

Un nouvel appel aux gogos. 75. 

Adresse des appareils décrits. 98, 540. 

L'air liquide. 171. 

Institut électrochimique de Grenoble. 193. 

Combustibles fantaisistes. 266. 

Laboratoire d'essais mécaniques du Conserva- 
toire des arts et métiers. 297. 

L'utilisation des ondes électriques. 321. 

Le diamant électrothermique. 441. 

Bourdes électriques. 443. 

Commission technique d'électricité du Métro- 
politain. 465. 

Question de terminologie. 489. 

Les eaux magnétiques. 490. 

La fusion de Brown-Boveri et du Tecnomasio 
Italiano. 558. 

La presse plus rapide que le progrès. 559. 


Documents officiels. 


La télégraphie sans fil (rapport du Ministère 
du commerce). 93. 

Instruction technique pour l'établissement 
des conducteurs d'énergie électrique. 165. 

Laboratoire d'essais mécaniques, physiques et 
chimiques du Conservatoire des arts et mé- 
tiers. 297. 

Les unités fondamentales du système métri- 
que. 345. 


Distinctions honorifiques : 
Ordre national de la Légion d'honneur. 


M. Mildé. 217. 
M. Paz. 217. 


Dynamos. 


Courants continus : 


Dynamos et moteurs à axe vertical pour 
accouplement aux turbines. A. Z. 150. 
Sur les proportions des dynamos à courant 
continu de petite et moyenne puissance, 

par M. Hesry Mavor. 227. 

Essais sur la commutation dans les dynamos 
à courant continu, par M. ILiovici. 358 et 
381. 

Compoundage électromécanique des groupes 
électrogènes système Routin. 597. 


Sur les formules de comparaison des ma- 
chines dynamo-électriques. É. H. et R. V. 
Picou. 445 et 469. 

Fonctionnement dans l'huile du collecteur 
à courant continu. 515. 


Courants alternatifs : 


Alternatenr asynchrone auto-excitatenr par 
condensateurs. 55. 

Sur je compoundage des alternateurs. Boy 
DE LA Tour. 401. 

Sur la marche en parallèle des alternateurs. 
Boy ne La Tour. 500. 

Les tendances actuelles et les progrès réa- 
lisés dans la construction des alternateurs. 
544. 

Nouvel atelier d'électricité de la Société 
Alsacienne de constructions mécaniques. 
565. 


Éclairage électrique. 


Voy. Chronique de l'électricité. — Lampes à 
arc el à incandescence. — Stations cen- 
trales. 


Le gaz et l'éclairage électrique. 19, 43, 6. 
415 et 121. 
L'éclairage électrique de Boston. 443. 


Électrobiologie. 


Puissance bactéricide comparative de l'arc 
électrique au fer et de l'arc ordinaire, par 
À. Cuarin et S. Nicolau. 65. 

Sur l'excitation des nerfs et des muscles par 
les décharges de condensateurs, par J. Cir- 
ZET. 528. 

La résistance électrique du corps humain, par 
M. Lepre. 549. 


Électrochimie. 


Sur les électrodes bipolaires à anode soluble. 
A. Brocer et L. BariLLeT. 15. 

Sur une soi-disant réduction électrolytique du 
chlorate de potassium, par M. A. Baocner. 
62 et 232. 

Loi relative aux forces électromotrices des 
piles fondée sur l’action réciproque des dis- 
solutions salines et électrolytes solubles, 
par M. Benrueuor. 112. 

Recherches sur les clapets électrolytiques, par 
M. À. Novon. 112. 

Production de l'ozone par les spirales à haute 
fréquence, par M. H. Guizzeunor. 362, 

Action de l'iode sur les pellicules de cuivre 
obtenues par ionoplastie, par M. HouzLEeviere. 
564. 


Électrolyse. 


La préparation électrolytique de l’antimoine. 
J. Izanr. 10. 

Sur l'existence de superoxydes électrolytiques 
de plomb, de nickel et de bismuth. 64. 
Sur la réduction électrolytique du chlorate de 

potasse. 62 et 232. 

Sur les diaphragmes métalliques, par M. A. 
Brocuer. 253. 

Sur l'électrolyse des sulfures alcalins, par 
M. A. Brocuer. 234 et 260. 

Électrolyse des sulfures alcalino-terreux, par 
M. A. Brochet. 258. 

Séparation électrolytique du manganèse d'avec 
le fer, de l'aluminium d'avec le fer ou le 
nickel, du zinc d'avec le fer, par MM. Hou- 
Larp et Bertaux. 260. 
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Sur la réduction électrolytique des acides in- 
complets, par M. C. Marie. 280. | 

Procédé de fabrication électrolytique du vana- 
dium et de ses alliages. G. Gis. 305. 

Sur les champs électrostationnaires dans les 
électrolytes. 322. 

Détermination de l'équivalent électrochimique 
de l'argent, par MM. Perlar et Lepre. 360. 

Le procédé Elmore. 442. 

Influence des gaz sur la séparation des mé- 
taux par électrolyse, par MM. Hozzano et 
Benriaux. 551. 


Électrothermie. 


Note sur l'électrométallurgie de l'aluminium, 
par M. Gusrave Gix. 504. 

L'électrométallurgie du zinc. 522. 

Sur un carbure double de chrome et de tung- 
stène, par M. II. Moissax. 407. 

Le diamant électrothermique. #41. 

Le rôle du four électrique dans la métallurgie. 
À. KELLER. 448. 


Expositions. 


L'Exposition de Saint-Louis. 1, 26, 86, 98, 170 
et 218, 541. 

Station centrale temporaire de l'Exposition de 
Saint-Louis. 597, 554, 477 et 525. 

Exposition internationale de l'automobile. du 
cycle et des sports. 562 


Gaz. 


Voy. Moteurs thermiques. 
Le gaz et l'éclairage électrique. 121. 


isolants. — Isolateurs. — Isolement. 


Les applications du verre en électricité. E. Bois- 
TEL, 195. 


Jurisprudence. 


Le gaz et l'électricité à Bar-le-Duc. A. Canprx- 
Tien. 19, 45 et 66. 

Le gaz et l'électricité à Levallois-Perret. A. Can- 
PENTIER. 115. 

Le Métropolitain et les canalisations électri- 
ques. À. Carpentier. 164. 

Commune. — Concessionnaires et particuliers. 
A. CARPENTIER. 189 et 190. l 

Périmètre des concessions d'éclairage. — 
Villes et faubourgs. A. CARPENTIER. 214. 

Soustraction d'électricité. — Fourniture et 
entretien d'appareils électriques. — Incen- 
die. A. CARPENTIER. 238. 

Patentes et forces motrices. A. C\RPENTIER. 349. 

Uectrois. — Fils aériens. — Exemption de 
taxes. A. CanPExTIER. #10. 

Télégraphie sans fils. — Monopole de l'État. 
A. CARPENTIER. 092. 


Lampes à arc. 


L'arc au mercure. 29, 50 et 5595. 


Lampes à incandescence. 


La lampe à incandescence à osmium. 1 et 50. 

Tubes à vapeur de mercure de M. Cooper He- 
witt. E. H. 29 et 50. 

Support électromagnétique de lampe à incan- 
descence. 98. 

Lampes à incandescence à point de cassage 
automatique. 442. 


Locomotion. 


Électromobiles : 


Congrès international d'automnobilisme. 1 #7, 
265 et 280. 

Deuxième congrès international d'automa- 
biles. — Les accumulateurs au plomb à 
oxyde rapporté, par Lavezzan. — Les cou- 
ples électriques, par G. Rosser. — Moteurs 
électriques d'automobiles, par Recusiewssi. 
— Moteurs et combinateurs pour voitures 
électriques, par Perret. — Les transmis- 
sions des voitures électriques, par P. Le- 
ve. — Voiture mixte Kriéger, par G. Lu- 
ver. — Régulateur électrique de Dion et 
Bouton, par G. Lower. — Traction sur 
route des voitures électriques pour trans- 
ports en commun à l'aide du trolley au. 
tomoteur, par RexÉ Kæcuzix. 280. 

Unification des dimensions des bacs d'accu- 
mulateurs pour électromobiles et allumage 
électrique. 346. 

Automobiles et automotrices. +42. 

L'accumulateur Edison. 465 et 495. 

Première application des courants triphiasés 
à la traction sur canaux en Amérique. 514. 

La traction par trolley automoteur entre 
Gallarate et Samarate (Italie). 558. 


Chemins de fer électriques : 

Le chemin de fer Métropolitain de Paris. 
246, 369 et 467. 

Commission d'électricité technique du Mé- 
tropolitain. 465. 

La traction électrique par courants triphasés 
sur les chemins de fer de la Valteline. 12, 
473 et 197. 

Les essais à grande vitesse de Zossen-Ma- 
rienfeld. 465, 517. 

Extension de la traction électrique jusqu'à 
Juvisy sur la ligne d'Orléans. 49. 

Statistique des chemins de fer, lramways et 
omnibus électriques établis en France 
au Â+ janvier 1905. 75 et 427. 

Troisième rail inversé pour traction électri- 
que. 74. 

Expérience du troisième rail sur la ligne 
d'Aurora à Chicago. 98. 

La traction électrique sur le North Eastern 
Railway. 122. 

Traction par unités multiples système Wes- 
tinghouse. À. Z. 131. 

la traction électrique et l'Elevated de Chi- 
cago. 148. 

La locomotive électrique à 2400 volts à cou- 
rant continu de la Mure. 169, 300 et 498. 

L'électricité sur les chemins de fer à grande 
vitesse aux États-Unis. 105. 

Essais de traction à unités inultiples au Mc- 
tropolitan and District Railway de Lon- 
dres. 245. 

Les trains à unités multiples de l'Interbo- 
rough Rapid transit de New-York. 266. 

Système électro-pneumatique de traction à 
unités multiples système Siemens-Schuc- 
kert. 272. 

Traction à courants alternatifs simples sys- 
tème Arnold. A. B. 549. 

Expériences de traction électrique par cou- 
rants alternatifs simples système Finzi. 
E. H. 575. 

Le chemin de fer électrique de la Mersey. 
P. L. 570 et 577. 

Le troisième rail dans les chemins de fer 
électriques. 570. 

Les nouvelles locomotives électriques de 
Baltimore. 595. 

Une nouvelle application des trains à unités 
multiples aux États-Unis. 445. 


Essais de traction des chemins de fer par 
courant alternatif simple à Niederschü- 
newede. 460. 

Chemin de fer de la Mure. A. Sorrir. 49K. 
Un projet de chemin de fer à traction élee- 
trique à grande vitesse en Italie. 513. 
Chemin de fer électrique à grande vitesse 

de Marienfeld-Zossen. E. H. 517. 

Essais à grande vitesse avee locomotives à 
vapeur en Allemagne. 55%. 

Essais de remorque à Berlin-Zussen. 558. 

Nouvelles voitures de Milan-Gallarate. 538. 

Rapport annuel du Manhattan de New York. 
598. 

Les installations électriques du New York 
Central Railroad. 562. 

Les nouvelles locomotives du 
Baltimore. 062. 

Traction par courant alternatif systéme 
Lamme. 562. 

Les voitures postales électriques de Mo- 
naco. 562. 

Projets de traction électrique sur de 
grandes lignes de chemins de fer en 
Autriche. 570. 


tunuel de 


Tramways électriques : 


Statistique des chemins de fer el tramways 
électriques. A. Sover. 427. 
Les caractéristiques du transporteur-loco- 
moteur. 2, | 
Situation financière des tramways de l'État 
de New York. 49. | 
Situation financière des tramways de l'Etat 
de Massachussets. 75. 

Accident sur la ligne ‘à crémaillère de la 
Turbie. 192. 

Contacts superticiels système Lorain à Wol- 
verhampton. 241. 

Nouveau réseau des tramways de Marseille. 
242. 

Les nouvelles installations des tramways 
bruxellois. 297, 501 et 402. 

Les transformations du réseau de tramways 
de Saint-Louis. C. D. 306. 

Les tramways à New York. 547. 

Le prix des voies de tramways. 370. 

Les tramways de Glasgow. 371. 

Les progrès des tramways aux États-Unis. 
594. 

Tramway électrique du Mont Blanc. 417. 

Sur une ligne continue de tramways de 
300 km. 418. 

Moteurs de tramways à récupération auto- 
matique système Raworth. 446. 

Ventilation des moteurs de tramways. 490. 


Magnétisme. 


l'erméamètre universel système R. V. Picou. 6 

Anomalies du champ magnétique terrestre 
sur le Puy de Dôme. 40. 

Sur la valeur absolue des éléments magné- 
tiques au 1°" janvier 1905. 42. 

Sur un appareil à effet magnétique propre à 
servir de détecteur d'ondes électriques, par 
C. Tissor. 114 et 115. 

Nouveaux systèmes magnétiques pour l'étude 
des champs très faibles, par V. Crémieu et 
ll. Pexoer. 140. 

Sur le dichroïsme magnétique des liquides. 
186 et 187. 

Appareil pour la détermination des constantes 
magnétiques. 195. 

Sur l’hystérésis magnétique aux fréquences 
élevées, par MM. Gove et Henzrerv. 210. 

Sur les propriétés magnétiques de l'atmo- 
sphère, par M. Cu. Nonnuaxx. 211. 


586 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


Sur les effets thermomagnétiques dans les 
alliages bismuth-plomb, par En. vas Austi. 
254. 

Sur la conductibilité calorifique du fer dans 
le champ magnétique, par A. Laray. 278. 
De l'action du champ magnétique sur les 

infusoires, par Cnéxeveau et Bons. 558. 

Sur ła perturbation magnétique du 54 oc- 
tobre 1903, par Tu. Morrearx. 529 et 548. 

Application industrielle des méthodes d'exa- 
men des matériaux magnétiques, par 
Bruxswicx. 552. 

Sur la suppression de l'hystérésis magné- 
tique par l'action d'un champ magnétique 
oscillant. 575. 


Méthodes de mesure. 


Sur l'emploi d'un fil télégraphique pour 
l'inscription des tremblements de terre et 
la mesure de leur vitesse de propagation, 
par G. Livrsanx. 64. 

Sur le calcul des dimensions des bobines de 
self-induction. E. H. 107. 

Étude de l'électricité atmosphérique : au 
sommet du Mont-Blanc, par G. Le Caner. 485. 

Les moulinets dynamométriques du colonel 
Renard. 269. 

Sur une méthode de mesure de la variation 
du courant dans une bobine en court-cir- 
cuit pendant la commutation dans une 
dynamo à courant continu, par Iuovi. 
358 et 381. 

Expériences sur la résistance de l'air, par 
G. Errec. 363. 

Sur la mesure des coefficients de self-induc- 
tion au moyen du téléphone, par R. Doxcirr. 
586. 

L'emploi des capacités électrostatiques pour la 
mesure des hautes tensions alternatives. 443. 

Sur les formules de comparaison des ma- 
chines dynamo-électriques. 445 et 469. 

Compas enregistreur de la route suivie par 
un navire. Cu. Faery. 471. 

Disposition des appareils de mesure à l'usine 
de Novalesa (Mont-Cenis). 506. 

Sur la mesure du rendement des moteurs- 
série. A. Z. 524. 


Moteurs électriques. 


Courant continu: 


Dynamos et moteurs à axe vertical pour 
accouplement vertical aux turbines. A. Z. 
150. 

Cabestan électrique de la Compagnie de 
Fives-Lille. 157. 

Détermination graphique des rhéostats de 
démarrage pour moteurs à courant con- 
tinu. E. TERME. 224. 

Moteurs de tramways à récupération auto- 
matique système Raworth. 446. 

Ventilation des moteurs de tramways. 490. 

Fonctionnement dans l'huile du moteur à 
courant continu. 515. 

Sur la mesure du rendement des moteurs- 
série. À. Z. 524. 


Courant alternatif. 


Sur un moteur à courants alternatifs 
simples démarrant sans charge, par P. Gi- 
RAULT. 5. 


Sur les moteurs série à courants alternatits 
simples. P. GirauLr. 31. 

Moteurs à courants alternatifs à vitesse an- 
gulaire variable. A. Z. 85. 

Démarrage des moteurs synchrones action- 
nant des pompes d’épuisement. 570. 


Les moteurs asynchrones compensés. 394 et | Sur la cohésion diélectrique des mélanges de 


418. 
Coussinets à billes pour moteurs de trac- 
lion. 563. 


Moteurs thermiques. 


L'utilisation des vapeurs d'échappement des 
moteurs à marche intermittente. 20. 

Turbine à vapeur de 7500 kw système Brown- 
Boveri-Parsons. 241. 

Les turbines à vapeur et l'industrie électrique. 
299. 

Einploi du graphite pour le graissage des 
pièces de machine. 347. 

Une station centrale actionnée par moteurs 
Diesel. 442. 

Combinaison de la turbine à vapeur et de 
l'alternateur qu'elle commande. 514. 

Régulation des moteurs appliqués aux ma- 
chines dynamo-électriques. 531. 

Les turbines et les moteurs à gaz de grande 
puissance. 062. 


Nécrologie. 


Émile Baudot. 148. 
Worms de Romilly. 196. 
Auguste Rouilliard. 420. 


Parafoudres. 


Statistique des coups de foudre sur les lignes 
de transmission d'énergie. 346. 


Photométrie. 


Sur une solution pratique du problème de la 
photométrie hétérochrome, par Cu. Fasuv. 
550. 


Piles. 


Loi relative aux forces électromotrices des 
piles, par BERTHELOT. 112. 

Modèle de pince pour piles de M. Redde. 571. 

Sur les forces électromotrices résultant du 
contact et de l'action réciproque des 
liquides. 576. 


Radioconducteurs. — Rayons X 
et rayons cathodiques. 


Sur la vitesse de propagation des rayons X, 
par R. BLonpior. 40. 

Sur la polarisation des 
R. Buoxpcor. 91. 

Radioscopie etstéréoscopie, par M. Guiuoz. 142. 

Action des corps radio-actifs sur la conduc- 
tibilité électrique du sélénium, par M. En. 
vaN AUBEL. 186. 

Sur l'existence de radiations solaires capables 
de traverser les métaux, le bois, etc., par 
E. Bzoxouor. 341. 

Amıpoule de Crookes pour radiothérapie, par 
M. Ovnix. 581. 


rayons X, par 


Questions théoriques. 


Sur la cohésion diċlectrique des gaz, par 
M. E. Boury. 41. 

Changements passagers et permanents des 
aciers au nickel, par Cu.-Ev. GoiLLavwe. 110. 

Action d'un faisceau polarisé de radiations 
très réfrangibles sur de très petites étin- 
celles électriques, par R. Bioxozor. 159. 

Effets de la température sur les phénomènes 
électrocapillaires, par M. Gouv. 160. 


gaz, par M. Dourr. 160. 

Sur la projection de la matière autour de 
l'étincelle électrique, par M. J. SExExOY. 186. 

Recherches sur la convection électrique, par 
MM. Crémieu et Pexner. 210. 

Sur les étincelles électriques. par M. Écixinis. 
211. 

Théorie de l'arc chantant. P. Barv. 245. 

Examen des conditions qui déterminent Île 
signe et la grandeur de l'osmose électrique 
et de l'électrisation par contact, par J. Per- 
RIN. 310. 

Sur une généralisation d'un théorème de 
Boucherot, par Swyxcrnarw. 342. 

Cohésion diélectrique des gaz, par E. Bocrx. 
360 et 529. 

Sur le rôle des noyaux métalliques des 
bobines, par M. Ecrniris. 408. 

Simplicité des spectres de la lumière catho- 
dique dans les gaz azotés et carbonatés, 
par H. Descaxpres. 439. 

Conditions qui déterminent le signe et la 
grandeur de l'électrisation par contact, par 

J. Penn. 485. 

Électrisation par contact et théorie des solu- 
tions colloïdales, par J. Perris. 485. 


Résistances. 


Sur la non-conductibilité des hydrures métal- 
liques, par M. Hesr: Moissan, 140. 

Détermination graphique des rhéostats de 
démarrage pour moteurs à courant con- 
tinu. E. Tenue. 224. 

Sur les rhéostats de démarrage. 244. 

Sur la conductibilité du sélénium en présence 
des corps traités par l'ozone. 257. 

Rhéostat radiateur système Legros et Viel. 
À. SouuEr. 552. , 

Sur une nouvelle méthode de détermination 
du mouillage des vins par la résistivité, 
par A. Maxeuvrier. 405. 

Changement de résistance électrique du 
sélénium sous l'influence de certaines 
substances, par À. Grirrirus. 928. 


Sociétés savantes et industrielles 
françaises. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 8 décembre 1902 : Sur les élec- 
trodes bipolaires à anode soluble, par 
IH. Brocaer et L. Barizzer. 15. 


Séance du 15 décembre 1902 : Procédé de 
séparation électrique de la partie métal- 
lique d'un minerai de sa gangue, par M. D. 
NEGREANO. 16. 

Séance publique annuelle du 22 décembre 1902 : 
— Prix décernés en 1902 : Prix Hébert. — 

= Prix Saintour. — Prix Gegner. 16. 

Prix à décerner en 1905. 17. 


Séance du 29 décembre 1902 : Renouvellement 
annuel du Bureau et de la Commission cen- 
trale administrative. — Sur la vitesse avec 
laquelle les différentes variétés de rayons X 
se propagent dans l'air et dans différents 
milieux, par M. R. BLonpcor. — Anomalies 
du champ magnétique terrestre sur le Puy 
de Dôme, par M.BouquET DE LA GRYE. — 
Étude de là magnétofriction du faisceau 


anodique, par M. H. Perat. — Sur l'effet 
Mall et les mobilités des ions d'une vapeur 
salée, par M. Georces Morrao. — Sur un 


nouvel accumulateur électrique, par M. D. 
Touwası. 40. 
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Séance du 5 janvier 1903. — Sur la cohé- 
sion diélectrique des gaz, par M. E. Bocry. 
— Sur la valeur absolue des éléments ma- 
gnétiques au {1% janvier 1905, par M. Tu. 
Moureaux. 41. 


Séance du 12 janvier 19053. 62. 


Séance du 19 janvier 1903 : Constatation d'un 
champ tournant électromagnétique produit 
par une modification hélicoïdale des strati- 
fications dans un tube à air raréfié, par 
M. Tu. Touwasisa. — Sur une soi-disant 
réduction électrique du chlorate de potas- 
sium, par M. Anoré BrocneT. — Puissance 
bactéricide comparative de l'arc électrique 
au fer et de l'arc ordinaire, par MM. A. 
Cnarix et Nicozau. 62. 


Séance du 29 janvier 1905 : Sur la dévia- 
bilité magnétique et la nature de certains 
rayons émis par le radium et le polonium, 
par M. H. Becquerez. — Sur l'emploi d'un 
fil télégraphique pour l'inscription des 
tremblements de terre et la mesure de 
leur vitesse de propagation, par M. G. Lier- 
Maxx. — Sur la radio-activité induite et sur 
l'émanation du radium, par M. P. Curie. — 
Sur l'existence de superoxydes électroly- 
tiques de plomb, de nickel et de bismuth, 
par M. A. HozvarD. 65. 


Séance du 2 février 1903 : Sur la polari- 
sation des rayons X, par M. R. BLoxpcor. 
— Nouvelles recherches sur la dilatation 
des aciers au nickel, par M. Cu.-Eo. Guik- 
LAUME. — Influence réciproque de deux 
oscillateurs voisins, par M. Briccocin. 90. 


Séance du 9 février 1903 : Changements pas- 
sagers et permanents des aciers au nickel, 
par M. Cu.-Eo. Guiccauxe. — Sur un appareil 
à effet magnétique propre à servir de dé- 
tecteur d'ondes électriques, par M. C. Tissor. 
— Sur la disparition de la radio-activité 
induite par le radiuin sur les corps solides. 
par MM. P. Curie et J. Daxxe. — Sur une 
liane à caoutchouc au Bas-Congo, par M. E. 
DE WiLDEuAN. 110. 


Séance du 16 février 1903 : Recherches sur 
les clapets électrolytiques, par M. ALBERT 
Nopox. — Sur la radio-activité induite pro- 
voquée par les sels d’actinium, par M. A. 
DeBienxe. 112. 


Séance du 23 février 1903 : Loi des forces 
électromotrices des dissolutions salines : 
influence de la température, par M. Berte- 
Lot. — Action d'un faisceau polarisé de 
radiations très réfrangibles sur de très 
petites étincelles électriques, par M. R. BLox- 
DLOT. 139. 


Séance du 2? mars 1903 : Nouvelles recher- 
ches sur la convection électrique, par 
MM. Pexoer et Crémeu. 140. 


Séance du 9 mars 1903 : Sur la non-con- 
ductibilité électrique des hydrures métal- 
liques, par M. H. Moussax. — Nouveaux 
systèmes magnétiques pour l'étude des 
champs très faibles, par MM. Cremeu et 
PENDER, — Sur la convection électrique, 
par M. VasiLesco-Karpex. — Procédé de 
radioscopie stéréoscopique, par M. GuiLLoz. 
140. . 


Séance du 9 mars (suite) : Sur un thermostat 
à chautfage et régulation électriques, par 
MM. Marne et Marquis. 159. 


Séance du 16 mars 1905 : Effets de la tempé- 
rature sur les phénomènes électrocapillaires, 
par M. Gour. 160. 


Séances du 23 et du 50 mars 1903. 161. 


Séance du 6 avril 1905 : Étude de l'électri- 
cité atmosphérique au sommet du mont 
Blanc (4810 m) par beau temps, par M. G. 
Le Caper. — Sur le dichroïsme magnétique 
des liquides, par M. Grorces Mesuix. 185. 


Séance du 14 avril 1902 : Sur la projection 
de la matière autour de l'étincelle élec- 
trigue, par M. Jures SemExow. — Action des 
corps radio-actifs sur la conductibilité élec- 
trique du sélénium. par M. EnuoxD vax Av- 
BEL. — Sur le dichroïsme magnétique et 
électrique des liquides, par M. Gronces 
Mesun. 186. 


Séance du 20 avril 1903 : Recherches sur la 
convection électrique, par MM. CrémEu ct 


Pesper. — Sur l'hystérésis magnétique aux 
fréquences élevées, par MM. Guye et Herz- 
reLD. — Sur les propriétés magnétiques de 


l'atmosphère terrestre, par M. Cu. NORDMANN. 
— Sur les étincelles électriques, par M. Eci- 
NITIS. — Séparation électrique des poudres 
métalliques de la matière inerte ct de la 
partie métallique d'un minerai de sa gangue, 
par M. D. Necréaxo. — Sur un galvano- 
mètre enregistreur et un contact tournant, 
par M. CarpenTiEr. 210. 


Séance du 27 avril 1905 : Sur la réduction 
électrolytique du chlorate de potassium, par 
M. D. Touuasi. 252. . 


Séance du 4 mai 1905 : Dynamomètre de 
transmission donnant directement la puis- 
sance en kilogrammètres par seconde, par 
MM. Garre et GUNTHER. Sur les dia- 
phragines métalliques, par M. A. Brocuer. 
232. 

Séance du 11 mai 1905 : Sur les effets 
thermomagnétiques dans les alliages bis- 
muth-plomb, par M. En. vax AuseL. — Sur 
l'électrolyse des sulfures alcalins, par 
MM. Anpré Bnocuer et Georces Ransox. 254. 


Séance du 18 mai 1903 : Sur la conductibilité 
électrique du sélénium en présence des 
corps traités par l'ozone, par M. En. vax 
Ausez. — Sur la transmission de photogra- 
phies à l'aide d’un fil télégraphique. par 
M. Kors. — Électrolyse des sulfures alcalino- 
terreux, par MM. A. Brocuer ct G. Ransox. 
251. 


Séance du 25 mai 1903 : Sur les ondes hert- 
ziennes en télégraphie sans fil, par M. G. 
Ferré. — Électrolyse du sulfure de baryum 
avec diaphragme, par MM. A. Brocer et 
G. Raxsox. — Séparation électrolytique du 
manganèse et du fer, du zinc d'avec Île 
fer, etc., par MM. Hotar et Benriaux. 208. 


Séance du 2 juin 1903 : Sur la conductibilité 
calorifique du fer dans le champ magné- 
tique. par M. A. Larar. — Sur l'utilaation 
de l'énergie par les transmissions de télé- 
graphie sans fil, par M. G. FERRIE. — Sur la 
réduction électrolytique des acides incom- 
plets, par M. C. Manie. 278. 


Séance du 8 juin 1903 : Examen des condi- 
tions qui déterminent le signe et la gran- 
deur de l'osmose électrique et de l'électri- 
sation par contact, par M. Jean Permis. — 
Sur la conductibilité extérieure des fils 
d'argent plongés dans l'eau, par M. Pocovsury. 
310. 


Séance du 15 juin 1905 : Sur l'existence de 
radiations solaires capables de traverser les 
métaux, le bois, etc., par M. R. Bcoxpor. — 
Sur une généralisation d'un théorème de 


M. Boucherot, par M. A. Swyncenauw. — La 
longueur d'onde des rayons N déterminée 
par la diffraction, par M. G. Sacxac. — Classe- 
ment des liquides et des cristaux au point 
de vue magnétique, par M. Grorces Mesuix. 
— Conditions qui déterminent le sens et la 
grandeur de l'électrisation par contact, par 
M. Jean PERRIN. 541. 


Séance du 22 juin 1903 : Piles à deux liqui- 
des : forces électromotrices; condensa- 
tions; transformation d'énergie aux élec- 
trodes, par M. BERTuELOT. — Sur l'action 
du champ magnétique sur les infusoires, 
par MM. Cuéxeveau et Boux. — Sur une 
méthode de mesure de la variation du cou- 
rant dans la bobine en court-circuit pendant 
la durée de la commutation dans une 
dynamo à courant continu, par M. [urovicr. 
251. 

Séance du 29 juin 1905 : Recherches sur 
les piles à un liquide et à deux liquides. 
Vérifications, par M. BerTHeLoT. — L'électro- 
typographe et le télé-tvpographe, par M. De 
Tavenxier. — Sur la théorie des aciers au 
nickel, par M. Cu.-En. Guinrauue. — Sur les 
phénomènes de l'antenne de la télégraphie 
sans fil, par MM. Axvré Baoca et Toncuint. 
— Cohésion diélectrique des gaz et tempé- 
rature, par M. E. Bocry. — Détermination 
de l'équivalent électrolytique de certains 
ions dans la gélatine, par M. Auc. Cuarpex- 
TIER. — Production de l'ozone par les spi- 
rales à haute tension et haute fréquence, 
par M. H. Guivemixor. — Plaques positives 
d'accumulateur, genre Planté, à grande 
capacité, par M. Vauceois. — Sur les nou- 
veaux résultats obtenus dans le traitement 
de l'hypertension artérielle par la d'Arson- 
valisation. par M. A. Moutier. 359. 


Séance du 6 juillet 1903 : Expériences sur 
la résistance de l'air, par M. G. Eirrec. — 
Conséquences de la théorie des aciers au 
nickel, par M. Cu.-Eo. GuiLLaumE. — Action 
de l'iode sur les pellicules de crivre obte- 
nues par ionoplastie. par M. MourtEvicue. 
365. 


Séance du 13 juillet 1905 : Sur la mesure 
des coefficients de self-induction au moyen 
du téléphone, par M. Doxcier. 386. 


Séance du 20 juillet 1903 : Essais sur la 
commutation dans les dynamos à courant 
continu, par M. Iiovicr. 387. 


Séance du 27 juillet 1903 : Sur une nou- 
velle méthode physique de recherche et de 
détermination du mouillage des vins, par 
M. G. Maxeuvrier. — Du dichroïsme électrique 
des liqueurs mixtes, par M. J. Cuaunien. 405. 


Séance du 3 août 1905 : Relations entre les 
piles à plusicurs liquides, par BERTuELoT. 
— Remarques concernant les relations entre 
les piles constituées par les mêmes liquides, 
compris entre deux électrodes différentes 
ou identiques, par M. Benruecor. — Sur un 
carbure double de chrome et de tuugstène, 
par M. Kouzxerzow. — Sur le télékine, par 
M. L. Tornës. 406. 


Séance du 10 août 1903. 408. 
Séance du 17 août 1905. 408. 


Séance du 24 août 1905 : Piles à plusieurs 
liquides différents avec électrodes. métal- 
liques identiques, par M. Bexruezor. — Sur 
le ròle des noyaux métalliques des bobines, 
par M. B. Ecixiris. 408. 


Séance du 31 août 1903, 408. 


088 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


qq S A D 


Séance du T septembre 1903. 439. 


Séance du 14 septembre 1903 : Simplicité 
des spectres de la lumière cathodique dans 
les gaz azotés et carbonatés, par M. H. Des- 
LANDRES. 439. 


Séances des 21 et 28 septembre 1903. 485. 


Séance du 5 octobre 1903 : Conditions qui 
déterininent le signeet la grandeur de l'élec- 
trisation par contact, par M. J. Pennin. 485. 


Séance du 12 octobre 1903 : Sur le fonc- 
tionnement des cohéreurs associés, par 
M. A. Turmis. — Électrisation de contact et 
théorie des solutions colloïdales. par M. J. 
Pernin. 484. 


Séance du 20 octobre 1903. 509. 


Séance du 27 octobre 1905 : Changement de 
résistance électrique du sélénium sous l'in- 
fluence de certaines substances, par M. A.-B. 
Grirritus. — Sur l'excitation des nerfs et 
des muscles par les décharges des conden- 
sateurs, par M. J. Cruzer. 528. 


Séance du 2 novembre 1905 : Sur la pertur- 
bation magnétique du 31 octobre 1905, par 
M. TH. Moureaux. 529. 


Séance du 9 novembre 1905 : Cohésion dié- 
lectrique des gaz à basse température, par 
M. E. Boutry. — Sur une solution pratique du 
problème de la photométrie hétérochrome, 
par M. Cu. Fanny. 529.  / 


Séance du 10 novembre 19035 : Quelques 
remarques sur la perturbation magnétique 
du 51 octobre 1905, par M. E. Marcuaxn — La 
résistance électrique du corps humain, par 
M. S. Levuc. 548. 


Séance du 25 novembre 1905 : Sur la mesure 
de l'effet des ondes électriques au moyen 
du bolomètre, par C. Tissor. — Influence 
des gaz sur la séparation des métaux par 
électrolyse, par MM. Hozirano et BrarTiaux. 
— Ampoule de Crookes pour radiothérapie, 
par M. Oops. 549. 


Séance du 30 novembre 1903 : Sur des phéno- 
mènes particuliers présentés par les arcs 
au mercure, par M. pe VaupreuzE. — Sur la 
suppression de l'hystérésis magnétique par 
l'action d'un champ magnétique oscillant, 
par M. Cu. Mauraix. 574. 


Séance du 7 décembre 1903 : Sur les forces 
électromotrices résultant du contact et de 
l'action réciproque des liquides, par M. Ben- 
THELOT. 576. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 20 février 1903. 113. 


Séance du 6 mars 1902 : Télégraphie sans fil. 
141. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIESS 


Étude de questions diverses. 97. 


Séance du 6 janvier 1903 : Le secteur mu- 
nicipal d'électricité. — Nouvel alternateur 
auto-excitateur. — Essais sur la résistance 
au contact des balais en charbon. 18. 


Séance du & février 1905 : La mesure des 
courants alternatifs intenses. — Traction 
par unités multiples système Sprague. 66. 


Séance du & mars 1903 : Traction par cou- 
rants triphasés sur la ligne de la Valteline. 
114. 


Séance du 1° avril 1905 : Conditions d'éta- 
blissement du réseau électrique de Milan- 
Gallarate — Frein électromagnétique Wes- 
tinghouse. 162. 


Séance du 6 mai 1905 : Circuits telépho- 
niques combinés. — Ondographe différen- 
tiel. — Sur un mesureur du couple de la 
puissance et du travail mécaniques. 235. 


Séance du 5 juin 1903 : Voltmètre enre- 
gistreur et contact tournant, — Nouveau 
matériel pour courant alternatif simple. — 
Production de l'acide nitrique par les dé- 
charges électriques. 261. 


Séance du 1°" juillet 1903 : Résultats d'essais 
récents effectués sur les moteurs Couffinhal. 
— L'arc à flamme et l'arc au mercure. 312. 


Séance du 4 novembre 1903 : L'accumulateur 
Edison. — Les moteurs Finzi à courant 
alternatif. 509. 


Séance du 2 décembre 1903 : Application 
industricile des méthodes d'examen des 
matériaux magnétiques. — Les progrès de 
la télégraphie sans fil. — L'arc au mer- 
cure et ses propriétés en fonction du vide. 
502. 


Société pes INGÉNIEURS civils DE FRANCE. 561. 


Stations centrales. 


Statistique des ‘stations centrales en Alle- 
magne. J. LaFFARGUE. 9. 

Une nouvelle usine hydro-électrique au Nia- 
gara, 13. 

Incendie de l'usine du Niagara. 49 ct 74. 

Installations d'éclairage et de traction 
d'Athènes-Pirée et ses environs. 77. 

Statistique des usines hydrauliques. 146. 

Sur le fonctionnement des compteurs dans 
les distributions d'énergie électrique. 181. 

Emploi des huiles de pétrole lourd pour le 
chauffage des chaudières de stations cen- 
trales. 194. - 

La production de l'énergie électrique en 
Suisse. 218. 

l'usine centrale des tramways Bruxellois. 
C. D. 297. 301 et 402. 

Station centrale temporaire de l'Exposition de 
Saint-Louis. 337, 554, 477 et 525. 

Une station centrale actionnée par des mo- 
teurs Diesel. 442. 

La distribution de l'énergie électrique à Ber- 
lin. 525. 


Syndicat professionnel des Industries 
électriques. 


Chambre syndicale. — Séance du 9 décem- 
bre 1902. 45. 
Séance du 21 janvier 1903. 09. 


Télégraphie. 


Sur la transmission de photographies à 
l'aide d’un fil télégraphique. 291. 

Télégraphe imprimeur multiple-duplex sys- 
tème Rowland. A. Z. 525. 


Télégraphie sans fil. 


Nouveaux récepteurs magnétiques de Mar- 
coni, par M. Brizcouix. 113 et 141. 

Sur les ondes hertziennes en télégraphie 
sans fil, par G. Fenme. 258. 

Sur l'utilisation de l'énergie pour les trans- 
missions de télégraphie sans fil. G. Fer- 
RÉ. 279. 

Télégraphie sans fl, par A. Derta Riccia. 
300. 


Propriétés nouvelles des cohéreurs. 522. 
Sur les phénomènes de l'antenne de la 
télégraphie sans til, par A. Broca. 359. 
Première conférence de télégraphie sans 
til. 395. 

Sur le télékinc, par M. Tornės. 407. 

Sur le fonctionnement des cohéreurs asso- 
ciés, par A. Tunrain. 484. 

Sur la mesure des ondes électriques au 
moyen du bolomètre. C. Tissor. 549. 

Les progrès actuels de la télégraphie sans 
fil, par M. Ferri. 552. 


Téléphonie. 


Converseur téléphonique. 27. 

Intercommunication téléphonique entre trains 
en marche système Basanta. A. Sovurer. 
85. 

Circuits téléphoniques combinés. 255. 


Transformateurs. 


Bobine d'allumage électrique système Arnoux 
et Guerre. 56. 

Le redressement sans commutateur des cou- 

` rants alternatifs. 50. 


Transmission de l'énergie. 


Transport fictif des combustibles pauvres par 
l'électricité. 97. 

Transmission d'énergie électrique à Clermont- 
Ferrand. 121 et 194. 

Transport d'énergie à 32 500 volts. 192. 

Transmission d'énergie électrique à 40 000 v 
en Italie. 194. 

Distribution d'énergie électrique en Auvergne. 
194. 

Comparaison entre les transmissions méca- 
niques et électriques dans les ateliers. 
F. Lorré. 252. 

Transmission de force motrice à Mézières. 
265. 

Statistique des coups de foudre sur les lignes 
de transmission d'énergie. 346. 

Installation hydro-électrique à 50 000 volts en 
Italie. P. L. 421. 

Transmission d'énergie en Amérique. 514. 

Sur les transports d'énergie, par A. LiooviLLE 
520. 


Unités et terminologie. 


Question de terminologie. 489. 

Les unités électromagnétiques C.G.S. et le 
Congrès des Electriciens de Saint-Louis. 
E. H. 541. 

Application du système métrique à la Nou- 
velle-Zélande. 565. 
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